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RESUMEN

En la presente investigacion, se buscO disefiar un concreto con resistencia
acelerada con agregados de %" y 1°, con el cual se puedan obtener mejores
beneficios sin alterar a gran escala el costo del mismo; para lo cual se realiz6 un
andlisis comparativo de las marcas de aditivos mas representativos de nuestra

region, y de esta manera saber cual es la que nos proporciona mejores resultados.

En el laboratorio de la Universidad Catdlica de Santa Maria se obtuvo las
propiedades fisicas y mecéanicas de los agregados, habiendo obtenido los aditivos
en sus distintas marcas, se procedido con los calculos de los tres disefios de
mezclas a utilizar (Comité 211 del ACI, Modulo de fineza de la combinacién de los
agregados y Método de Walker), para luego comenzar con los vaciados de

concreto con resistencia acelerada

En una primera instancia se estandarizo el porcentaje de aditivo a utilizar, el cual
fue de 2%. Se diseflaron mezclas para las resistencias a la compresion de 210
kgflcm? y 280 kgficm?, realizando roturas a los 1 y 7 dias como anélisis previo.
Estos resultados no alcanzaron las resistencias requeridas ni el slump deseado,
es por eso que se decidio incrementar un tipo mas de aditivo, el plastificante y se
opto por incrementar el porcentaje a una dosis alta y modificar la relacion a/c para

tener un mejor resultado.

Una vez modificados los disefios se volvieron a realizar ensayos, estaveza 3;5y
7 dias, obteniendo resultados 6ptimos, en la mayoria de sus disefios como en
aditivos, tanto en su estado fresco (slump) como en su estado endurecido
(compresion y traccion), para asi poder elaborar el analisis comparativo.
Adicionalmente se realizé el ensayo de tiempo de fraguado, para conocer el
tiempo inicial y final de fragua del concreto y ademas saber que estos tiempos se

encuentran dentro de los dados por sus respectivas fichas técnicas.
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1.1.PROBLEMATICA:

1.1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA:

Actualmente al tener mayor demanda en la construccion en general,
y especificamente en el uso del concreto, se trata de tener menores
restricciones para poder agilizar el trabajo, y bésicamente este
produce muchas de estas.

Un concreto convencional requiere de mucho tiempo para poder
obtener su resistencia y fraguado optimo y esto hace que se pierda

tiempo de obra.

1.1.2. DESARROLLO DE LA PROBLEMATICA:

Hoy en dia, lo primordial para las distintas empresas constructoras y
para los clientes es darle lo que a ellos les genere una mejor calidad
a sus productos finales, ya que esto significa un buen trabajo. Un
insumo fundamental para obtener este resultado es el concreto, que
ha sido sometido a lo largo de los afilos a muchas investigaciones,
puesto que este es utilizado en todas las obras de construccion.

El concreto requiere normalmente de un tiempo de espera para que
este obtenga su resistencia y su fraguado final. Estos tiempos de
espera generan brechas en trabajos paralelos que se pueden realizar
a lo largo de la ejecucién y ademas, que la empresa constructora
pierda utilidad. Este problema se podria solucionar con nuevas
tecnologias de trabajo. Una de estas nuevas tecnologias es lograr
acelerar la resistencia del concreto mediante el uso de aditivos

quimicos.
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Este problema es de todas las obras, es por eso que la necesidad a
influenciado a los investigadores a que se creen distintos tipos de
aditivos quimicos para solucionar este problema, que adicionandolo a
la mezcla del concreto, este hace que reaccione y logre acelerar este
proceso, resultando la obtencion de una rapida puesta en servicio de

la edificacion.

El concreto con mas demanda actualmente en la ciudad de Arequipa
es el premezclado, este tiene caracteristicas normales tanto de
resistencia como de fraguado, pero poco se sabe de la existencia del
concreto con resistencia acelerada y todas sus ventajas. Acelerar la
resistencia se puede enlazar a mejorar todo el proceso y asi mismo
esta propiedad nos haré obtener el producto requerido.

La incognita que tienen muchas empresas constructoras en el medio,
es el poco conocimiento de este tipo de concreto, ya que desconocen
tanto su existencia como su uso, pero se puede demostrar que este
producto puede ser muy convencional y con un costo promedio base,

obteniendo los mismo resultados en cuanto a la resistencia.

Al usar el concreto con resistencia acelerada, en comparacion con el
concreto convencional, se puede obtener un mayor porcentaje de
impermeabilidad, es decir, contiene menor cantidad de vacios de

aire.
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1.2.OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

1.2.1. OBJETIVO GENERAL:

Disefiar un concreto con resistencia acelerada mediante ensayos de
laboratorio, a partir de disefios de mezcla convencional con la
incorporacion de aditivos, y la utilizacion de agregados de %" y de 17,
para de este modo podamos solucionar el problema de la puesta en
servicio de los elementos estructurales primordiales, y ademas
obtener un analisis comparativo de las marcas Sika, Euco, Chema,

Zeta, para saber cual de estas se obtiene un mejor resultado

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» La realizacion de ensayos en estado fresco segun las normas
del ASTM (American Section of the International Testing
Materials) para concreto con resistencia acelerada, para

comprobar su alta efectividad de puesta en servicio.

» Determinar las propiedades fisicas del agregado de 32" y de 17

en el disefio del concreto con resistencia acelerada.

> Realizar ensayos a compresion y traccion indirecta de cilindros
hechos de concreto con resistencia acelerada a distintas
edades (3, 5y 7 dias) para evaluar los resultados y determinar

un disefio 6ptimo.

> Realizar ensayo con el equipo PENETROMETRO, para conocer
el tiempo de fraguado del concreto a disefiar.
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» Conocer la eficiencia de los aditivos de las marcas Sika, Euco,

Chema y Zeta, para el disefio de concreto con resistencia

acelerada.

> Obtener las caracteristicas, ventajas, desventajas, eficiencia y
costos del concreto, logrados con disefios hechos con
materiales de las canteras de la region Arequipa.

1.3.HIPOTESIS:

Dado que para obtener un concreto con resistencia acelerada de buen

desempeiio, que cumplan con todos los parametros indicados por la norma;

es probable que con la adicion de aditivos a los distintos disefios de

mezclas logremos obtener un concreto con resistencia acelerada con las

caracteristicas necesarias y requeridas, y a la vez conocer con cual de las

distintas marcas se obtiene un mejor resultado tanto en disefio como en

costo.

1.4.VARIABLES E INDICADORES

Tabla 1. 1. Variables e indicadores.

VARIABLES | INDICADORES | UNIDADESDE | tpconica | INSTRUMENTO
ESTUDIO
Disefiode | Aditivos Sika Equipos
C;)e”;;?é?l;‘;” Aditivos Euco Disefio de Ensayos en mecanicos y
Aditivos Chema Mezclas Laboratorio eléctricos de
acelerada con laboratorio
agregado de 3/4" | Aditivos Zeta
Disefio de Aditivos Sika Equipos
C:)efzgfé?];gn Aditivos Euco Disefio de Ensayos en mecanicos y
Aditivos Chema Mezclas Laboratorio eléctricos de
acelerada con laboratorio
agregado de 1" | Aditivos Zeta
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2.1.CONCRETO CON RESISTENCIA ACELERADA

2.1.1. DEFINICION:

Concreto disefiado y controlado especialmente para permitir el desarrollo
de las resistencias altas a temprana edad, es recomendable su uso en
donde se requiera poner en servicio una estructura antes del plazo

pactado, no recomendado para vaciados masivos.

2.1.2. PROPIEDADES @ DEL CONCRETO CON RESISTENCIA
ACELERADA:

> Concreto Optimo para la puesta en servicio a edades tempranas,
como también el rdpido desencofrado de distintas estructuras,
para asi, lograr poder reducir el costo, entre otras cosas, del

proyecto.

> Este tipo de concreto no debe ser utilizado para la construccion
de estructuras con vaciados masivos, ya que necesitaria de la

adicion de otros aditivos.

2.1.3. VENTAJAS Y PRECAUCIONES DEL CONCRETO CON
RESISTENCIA ACELERADA

2.1.3.1. VENTAJAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA
ACELERADA.

» Se pueden desarrollar altas resistencias iniciales y finales.

» Requiere menor tiempo de desencofrado.
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» En un corto tiempo se pueda dar funciones estructurales al
elemento.

» Se puede reducir el tiempo en general de la obra.
» Se incrementan las resistencias a la compresion y flexion.

» Se disminuyen los tiempos de los acabados.

» El personal podra ser utilizado para otras funciones.

2.1.3.2. PRECAUCIONES DEL CONCRETO CON RESISTENCIA
ACELERADA

» Para cumplimiento de las especificaciones, el aditivo
Acelerante de resistencia debe ser incorporado en la Ultima
parte de la mezcla, pues que su reaccion quimica puede ser

inmediata.

» EIl concreto con resistencia acelerada requiere de un curado
intensivo durante los primeros 7 dias para poder garantizar la

obtencion de la resistencia disefiada.

» Se debe de contar con el equipo y personal necesario, ya que
este tipo de concreto tiene el tiempo de manejabilidad corto, es

por eso que se recomienda una buena coordinacion en obra.

» No debemos confundir los términos de resistencia acelerada
con fraguado acelerado, en este ultimo no se incrementan las
resistencias iniciales.

» No contaminar ni agregar ningun otro material al concreto,

pues podria perjudicar su calidad, resistencia, etc.
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2.1.4. APLICACIONES DEL CONCRETO CON RESISTENCIA
ACELERADA ALREDEDOR DE MUNDO

En las siguientes imagenes, mostraremos algunos proyectos alrededor del
mundo en los que se utilizé el concreto con resistencia acelerada para su
principal construccion, demostrando, entre otras cosas, su buen acabado

final.

Una de las peculiares construcciones utilizando concreto con resistencia
acelerada se dio en México. Ubicada exactamente en los estados de
Jalisco y Nayarit, esta carretera forma parte del eje carretero del pacifico.
Aqui se construyo la carretera Guadalajara — Tepic, con aproximadamente
150 km de carretera, con 4 carriles de uso y con un flujo vehicular de méas

de 22 mil vehiculos diariamente.

La ejecucion de este proyecto empezd en diciembre del 2011 por el
gobierno federal mexicano, misma que concluira, entre su construccion,

operacion y exploracion, aproximadamente en el afio 2017.

Para la construccion de esta carretera se utilizo principalmente el concreto
con resistencia acelerada, ya que sirvié para agilizar la puesta en servicio
y poder cumplir a la vez con las especificaciones tanto de resistencia

como de calidad.
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Figura 1. Carretera Guadalajara — Tepic.

Otra construccion en la que se utilizo el concreto con resistencia acelerada
fue en el pais de Colombia, basicamente se utilizo para la construccion de
los pedestales de concreto de las autopistas, ya que estas tuvieron que

ser habilitadas en un tiempo reducido por la demandad e las mismas.

Figura 2. Autopista en Colombia con pedestales de concreto con resistencia acelerada.
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Una de los proyectos de mayor envergadura fue la construccion del
Aeropuerto de Cancun, en México. Aqui se tuvo que utilizar el concreto
con resistencia acelerada, ya que se requeria ponerlo en servicio en el
menos tiempo posible, adicionalmente se hicieron las pistas de aterrizaje
con el mismo concreto, ya que este tipo de concreto aumenta ademas la

resistencia a la flexion, y esto ayuda a los pavimentos y en su uso.

El proyecto abarco un area cerca de 50 mil metros cuadrados y podra
recibir cerca de 9 millones de pasajeros y cuenta con 11 pistas para

posiciones de aeronaves.

Figura 3. Aeropuerto de Cancun — México.
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2.2.EFECTOS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA ACELERADA

2.2.1. PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO

El concreto con resistencia acelerada, esta incluido entre los concretos
especiales de altas prestaciones fabricadas, pues este debe cumplir
determinados objetivos que estan mas alla de las capacidades de los

concretos convencionales.

Sus propiedades en estado fresco se dividen en dos principales, la
trabajabilidad y el tiempo de fraguado, las cuales se diferencian de un

concreto convencional que seran descritos a continuacion.

2.21.1. TRABAJABILIDAD

Se define como una propiedad importante para distintas aplicaciones
del concreto. Es la facilidad en la que los insumos/componentes se
mezclan y la pasta resultante de este proceso sea manejable,
transportable y que en el momento del vaciado o colocado no pierda

homogeneidad.

Esta propiedad se da, peculiarmente en el concreto con resistencia
acelerada, con la utilizacion de aditivos plastificantes, logrando con
esta adicion que el cemento se hidrate por completo y asi ganar

mayor fluidez.

2.2.1.2. TIEMPO DE FRAGUADO

El tiempo de fraguado es un periodo en el cual mediante varias

reacciones quimicas del agua y cemento, conducen a un proceso,
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gue generan calor mediante diferentes velocidades de reaccion y
estas dan origen a nuevos compuestos, estos generan que la pasta
del concreto endurezca y apriete al agregado de la mezcla de
concreto y se ponga denso, adquiriendo de esta forma una cantidad
de resistencia, este tiempo basicamente nos permitira saber hasta
cuando se podra colocar este concreto.

Al adicionarle aditivos acelerante, hara que esta reaccion quimica se
acelere y por ende este tiempo de endurecimiento se reduzca y
pueda ganar en menor tiempo la resistencia requerida, para asi

lograr un concreto con otras caracteristicas.

2.2.2. METODOS DE ENSAYO

Dado que el estado fresco del concreto con resistencia acelerada es
distinto al de un concreto convencional, se deben adicionar ensayos para
evaluar el comportamiento del mismo que nos permitan evaluar las
caracteristicas de las propiedades trabajabilidad y tiempo de fraguado
descritas anteriormente.

A continuacion se presentara los ensayos propuestos. De cada uno de
estos ensayos se podran recopilar los datos estadisticos necesarios para
poder conocer el comportamiento del concreto con resistencia acelerada

en su estado fresco y poder conocer acerca del mismo.
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2.2.2.1. ENSAYO DE MEDICION DE TRABAJABILIDAD (SLUMP)

INTRODUCCION Y OBJETIVO

Normalizado en A.S.T.M. C-143, el ensayo de medicién de la
trabajabilidad, o slump flow en inglés, se podria considerar como uno
de los métodos mas utilizados, debido a su simpleza del equipo que

necesita.

El objetivo de este ensayo es conocer la “consistencia” del concreto,
es decir, su capacidad para adaptarse con facilidad al encofrado que

lo va a contener con un minimo de vacios.

El principal factor que afecta la trabajabilidad de los concretos es el
contenido de agua de la mezcla. Ahora, si la cantidad de agua y las
otras proporciones de la mezcla son fijas, la trabajabilidad dependera
del tamafio maximo del agregado, de su granulometria, forma y
textura superficial. La influencia de cada uno de estos factores
permite determinar relaciones experimentales que se tienen, en
cuenta en esta practica para dar una adecuada colocacion, del

concreto en la obra.
EQUIPO
> Molde de metal con forma de cono truncado, con un diametro
en la base de 20 cm (8 pulgadas) y un didametro en la parte

superior de 10 cm (4 pulgadas), con una altura de 30 cm (12

pulgadas).
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» Bandeja metédlica cuadrada de un material impermeable,
marcada con un circulo en la zona media que indique la
ubicacion del cono. Sus dimensiones deben de ser por lo

menos de 1 x 1 mt.

> Varilla de 24" de largo por 5/8" de diametro que debera tener

uno o ambos extremos redondeados semiesféricamente.

» Un recipiente capaz de contener un volumen minimo de 8lt.

(Para la muestra de concreto).

» Una regla de por lo menos 12" y que sea capaz de medir 1/4"
(0.25 pulg.).

» Una pala para mixturar la muestra de concreto fresco.

> Badilejo.
PROCEDIMIENTO
Se requieren alrededor de 8 It de concreto para realizar este ensayo,
primeramente se tendra q humedecer la bandeja metalica asi como
el interior del cono de asentamiento con petréleo.
A continuacion se debe colocar la bandeja metalica en una superficie
plana y uniforme, luego se debe colocar el cono de asentamiento,

ubicar el cono en el centro de la bandeja metélica y mantenerlo

sujeto con firmeza hacia abajo.
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Llenar el cono con la pala y compactar con 25 golpes de la varilla
metélica a un tercio del cono y asi sucesivamente hasta completar
las 3 capaz de concreto. Quitar el concreto sobrante con la regla

niveladora de alrededor de la base del cono.

Elevar el cono verticalmente y deje que el concreto se asiente hacia
el exterior libremente. Una vez terminado el enrazado, voltear el cono
y colocarlo al costado del concreto asentado, después, colocar la

varilla en la parte superior del cono volteado.

Medir el asentamiento del concreto con la regla de medicién,

finalmente hacer lectura del asentamiento.

CONO DE ABRAMS

varillas
10cm

..} n v
regla horizontal 20 cm [} regla graduada
— -

|asentamiento

molde metalico

tronco conico |

=201 mezcla de hormigon

Figura 4. Ensayo del cono de Abrams.
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En cuanto uno realiza el disefio de mezclas, lo hace para un
asentamiento determinado y la mezcla de concreto debe de cumplir
estas especificaciones, para asi comprobar la calidad y buen

mezclado del mismo.

El asentamiento del concreto puede variar de acuerdo al tipo de
estructura el cual haya sido disefiado dandola una peculiaridad de

asentamiento para cada disefio.

El concreto con resistencia acelerada disefiado, debe de alcanzar un
minimo de 4” de asentamiento, para que sea trabajable y pueda

usarceé en cualquier proyecto.

En cuanto mayor asentamiento obtenga el concreto, mayor seréa la
capacidad de llenar facilmente el encofrado, es por esto que se
requiere de un control de calidad exhaustivo del mismo para evitar

complicaciones en obra.

OBSERVACIONES

Al tratarse de un ensayo simple y rapido, podria ser realizado por un
solo operador, que se encuentre capacitado para poder realizarlo y

equipado totalmente.
Este ensayo podria emplearse en obra, teniendo en cuanto lo

ligeramente pesado y dificil de manejar de la bandeja metalica y es

esencial que se cuente con un nivel de terreno homogéneo y plano.
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Este ensayo ofrece una buena evaluacion del asentamiento y en
algunos paises ya se ha normado como parte de su normativa.

Para poder comparar resultados se debe utilizar las mismas
condiciones de trabajo y también el mismo tipo de superficie base, ya
gque el rozamiento del concreto con dicha base afecta el

asentamiento del concreto.

2.2.2.2. ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO

INTRODUCCION Y OBJETIVO:

Es aquel ensayo aplicado a la mezcla de concreto o morteros que a
través de penetraciones en diferentes puntos y a intervalos definidos

de tiempo, nos proporciona datos de hora inicial y final de fraguado.

El tiempo de fraguado se realiza por medio de un ensayo con
Penetrometro tal como el que se establece en la norma ASTM C403,
llamado “Método de ensayo para determinar el tiempo de fraguado

de mezclas de concreto para resistencias a la penetracion”.

El fraguado del cemento es el cambio del estado plastico, a un
estado rigido de la pasta de cemento, este efecto no se debe
confundir con el endurecimiento que es la adquisicion de resistencia
mecdnica de la pasta de cemento después de que el fraguado ya se

ha producido.
En el fraguado del cemento se puede distinguir dos estados

principales, el tiempo de fraguado inicial que transcurre desde la

adicion del agua hasta que la pasta presenta un rapido aumento de
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su viscosidad y su temperatura, que indica que el cemento se
encuentra parcialmente hidratado. La pasta continua fraguando hasta
llegar a la maxima temperatura con una gran pérdida de su
plasticidad, este punto se conoce como tiempo de fraguado final
(Sanchez de Guzman, 2001).

Uno de los factores que influyen sobre los tiempos de fraguado de la
pasta de cemento es la finura del cemento, puesto que entre mas
finos son los granos de cemento, mayor es la velocidad de
hidratacion por lo que el tiempo de fraguado sera menor (Sanchez de
Guzman, 2001).

El objetivo principal es Obtener un fraguado en un lapso, donde el
tiempo inicial y final se encuentren entre los valores normativos para

una consistencia normal.

Figura 5. Moldes ensayados para tiempo de fraguado.
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EQUIPO

» Moldes graduados (6” x 6”).
» Cronometro.

» Penetrometro de banco.
» Termometro.

> Malla N° 4.

» Varilla.

» Combo de goma.

Figura 6. Ensayo de tiempo de fraguado con Penetrémetro.

PROCEDIMIENTO

» Se inicia con la mezcla del concreto, para luego tamizarlo por
la malla N° 4 y asi solo obtener el mortero. (Ver Figura 7)
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» Se procede con la colocacion de la pasta tamizada al molde
graduado, con su respectivo chuseado.

» Se almacena los moldes con el mortero en un lugar donde se
encuentren a temperatura ambiente, hasta empezar el ensayo
de penetracién con la primera aguja del Penetrometro. (Ver
Figura 8.)

> A diferentes intervalos de tiempo se procede a penetrar una a
una con las agujas el mortero, para de esta manera poder
medir la carga obtenida junto con la temperatura del mortero,

temperatura ambiente y el porcentaje de humedad relativa.

» Se hace una gréfica de la resistencia a la penetraciéon en
funcion del tiempo transcurrido, de la cual se determina los

tiempos de fraguado inicial y de fraguado final.

Figura 7. Tamizado de la mezcla por la malla #4.
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Figura 8. Moldes llenos con mezcla tamizada para realizar el ensayo.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Una vez obtenidos los datos, se procede al analisis y obtencion de

los tiempos de fraguado inicial y final.

Estos resultados se dan partir de la carga de penetracion, la hora de
introduccion de las agujas y de las temperaturas tanto del mortero

como del ambiente.

Transformando el tiempo de cada intervalo en minutos, para luego
operar el logaritmo del mismo como de la resistencia a la penetracion
de cada aguja, obtendremos la ecuacién de una recta, y a
continuacién se remplazaria estos datos con las penetraciones
estandarizadas en las que se debe dar el tiempo inicial y final de

fraguado.
Luego de obtener el resultado de la ecuacion, se procede a operar el

antilogaritmo de este dato, y por ultimo transformar este valor en

minutos y asi obtendremos los tiempos requeridos.
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OBSERVACIONES

Se debe tener en cuenta que para el disefio del concreto, este debe

estar en las mismas condiciones tanto de trabajo como ambientales.

Ademés el cambio de temperatura durante el dia puede alterar el
fraguado del concreto, ya que a menor temperatura del ambiente,
mayor es el tiempo que tardara el concreto en fraguar, pudiendo

alterar los resultados.

2.2.3. PROPIEDADES EN ESTADO ENDURECIDO

Después de que el concreto ha fraguado empieza a ganar resistencia y
endurece. Las propiedades del concreto endurecido son resistencia y
durabilidad el concreto endurecido no tendra huellas de pisadas sise

camina sobre él.

RESISTENCIA Y DURABILIDAD

Un concreto bien hecho es un material naturalmente resistente y durable.
Es denso, razonablemente impermeable al agua, capaz de resistir
cambios de temperatura, asi como también resistir desgaste por
intemperismo. La resistencia y la durabilidad son afectadas por la
densidad del concreto. El concreto mas denso es mas impermeable al
agua. La durabilidad del concreto se incrementa con la resistencia. La
resistencia del concreto en el estado endurecido generalmente se mide
por la resistencia a la compresién usando la prueba de resistencia a la

compresion.
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2.2.3.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Esta es la caracteristica mas importante del cemento, puesto que
esta propiedad sera transmitida al mortero y el concreto disefiado

con este.

La resistencia de la pasta cementante en el concreto depende de la
calidad y de la cantidad de componentes reactivos en la pasta y de
su grado de hidratacion. El concreto se vuelve mas resistente con el
tiempo, cuando la temperatura y la humedad disponibles sean
adecuadas. Por lo tanto, la resistencia en cualquier edad es funcion
tanto de la relacion agua-material cementante original y del grado de
hidrataciébn del material cementante. La importancia del curado
temprano y minucioso se reconoce facilmente. La diferencia en la
resistencia del concreto para una dada relacion agua-cemento puede
resultar de los cambios del tamafio, granulometria, textura superficial,
forma, resistencia y rigidez del agregado, deferencias en los tipos y
fuentes del material cementante, contenido de aire incluido
(incorporado), la presencia de aditivos y la duracion del curado.
(Steven H. Kosmatka, Beatrix Kerkhoff, Willam C. Panarese, y
Jussara Tanesi, 2004).

El concreto con resistencia acelerada, al igual que un concreto
convencional deben de estar regidos por la normal ASTM C-39, y la
ganancia de resistencia, al contener acelerante, deberd ser mas

rapida, ya que es una caracteristica principal de este concreto.

El valor que se obtenga de resultado se convertird a traccion

indirecta mediante la siguiente formula:
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P
" Areade Seccion

Doénde:

e C: Resistencia a la compresién (kgf/cm?)
e P: Esfuerzo a la compresion. (kgf)
e A: Area de la secci6n transversal. (cm?)

Figura 9. Ensayo de testigo de concreto a compresion.

2.2.3.2. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA.

Dada por la normal ASTM C 496, esta prueba se usa para determinar
la resistencia a la traccién o flexién del concreto, empleando los
mismos moldes que son para compresion, con la Unica diferencia
gue estos serdn ensayados horizontalmente con el apoyo lateral en

cada uno de los lados, para darle mayor estabilidad.
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Para nuestro ensayo, el valor de resistencia a la compresion
especificada para el concreto con resistencia acelerada es el
esfuerzo obtenido de promediar el resultado de seis probetas
cilindricas estandar de 6 pulgadas de diametro por 12 pulgadas de
altura, curadas en agua con cal a temperatura de ambiente, las

cuales seran ensayadas a los 3, 5y 7 dias de edad.
PROCEDIMIENTO
> Medir el didametro de las probetas que se ensayaran
» Medir la altura de las probetas que se ensayaran
» Color la probeta de forma horizontal de tal manera que el punto
de tangencia de las dos bases este concentrada sobre los
extremos de los apoyos y luego colocar una base en la parte
superior para concentrar la fuerza en la zona media de la
probeta.

» Calibrar la velocidad de carga continua de 350 kgf/s.

El valor que se obtenga de resultado se convertira a traccién indirecta

mediante la siguiente formula:

2P
" mxLxd

Dé6nde:

e P: Esfuerzo de traccion indirecta. (KPa=Ib/pulg?)
e L: Altura de la probeta. (cm)
e D: Didmetro de la probeta. (cm)
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Esquema de rotura y fisuracion

Figura 10. Esquema de rotura ensayo de traccion indirecta.
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Figura 11. Ensayo de testigo de concreto atraccion indirecta.

2.3.MATERIALES QUE COMPONEN EL CONCRETO CON RESISTENCIA
ACELERADA

El concreto es un material creado por el hombre semejante a la piedra, que
se obtiene mediante la mezcla de varios componentes de manera

dosificada como son el cemento, arena y grava u otro agregado y el agua,
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adicionalmente, hoy en dia, se podria considerar a los aditivos como uno de
los componentes del concreto, por su demanda de uso y los resultados que
se obtienen. Se pueden obtener concreto con varios rangos de propiedades
dependiendo el uso que se le valla a dar, estas caracteristicas se obtiene
ajustando adecuadamente las proporciones de los materiales que lo

conforman.

Tabla 2.1. El concreto como un sistema de 5 componentes.

MATERIAL EJEMPLO DE VARIABLES
Tipo de cemento
Cemento -
Normales, ligeros, pesados
- Naturales, chancados
greg Gradacion, forma, textura
£ Limites de componentes dafinos del
9 agua
Aditivos
Adiciones
Fibras

2.3.1. CEMENTO

El cemento usado en nuestra region es el Portland adicionado con
puzolana, de conformidad con la NTP 334.090 y la norma ASTM C 595,
este es recomendado para su uso en general para todo tipo de obras.
Posee alta resistencia a ataque de sulfatos, bajo calor de hidratacién que
permite el vaciado de concretos masivos, mayor impermeabilidad y mejor

trabajabilidad entre otras virtudes.

Existen distintos tipos de cemento portland, lo cual daremos una breve
explicacion de cada uno a continuacion:

Tipo I: normal es el cemento Portland destinado a obras de concreto en

general, cuando en las mismas no se especifique la utilizacién de otro tipo.
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(Edificios, estructuras industriales, conjuntos habitacionales) Libera mas

calor de hidratacion que otros tipos de cemento. (Productos Yura S.A)

Tipo IP: Cemento Portland adicionado con puzolana, de conformidad con
la NTP 334.090 y la Norma ASTM C 595, recomendado para el uso
general en todo tipo de obra civil. Posee resistencia al ataque de sulfatos,
bajo calor de hidratacion que contribuye al vaciado de concretos masivos,
mayor impermeabilidad, ganancia de mayor resistencia a la compresion
con el tiempo, mejor trabajabilidad, siendo ideal para el uso de morteros,
revestimientos y obras hidraulicas (en el caso de las obras portuarias
expuestas al agua de mar, también en canales, alcantarillas, tineles y

suelos con alto contenido de sulfatos). (Productos Yura S.A)

Tipo Il : de moderada resistencia a los sulfatos, es el cemento Portland
destinado a obras de concreto en general y obras expuestas a la accion
moderada de sulfatos o donde se requiera moderado calor de hidratacion,
cuando asi sea especificado.(Puentes, tuberias de concreto). (Productos
Yura S.A)

Tipo llI: Alta resistencia inicial, como cuando se necesita que la estructura
de concreto reciba carga lo antes posible o cuando es necesario

desencofrar a los pocos dias del vaciado. (Productos Yura S.A)

Tipo IV: Se requiere bajo calor de hidratacion en que no deben producirse
dilataciones durante el fraguado. (Productos Yura S.A)

Tipo V: Usado donde se requiera una elevada resistencia a la accion

concentrada de los sulfatos (canales, alcantarillas, obras portuarias).
(Productos Yura S.A)
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2.3.2. AGUA

El agua es un componente esencial en las mezclas de concreto, pues
permite que el cemento desarrolle su capacidad ligante. Esta debe de ser
apta para el consumo, por lo tanto debe de estar libre de sustancias como

acidos, sustancias alcalinas, materias organicas y aceites.

Para cada peso de cemento existe un porcentaje de volumen de agua que
sirve para hidratar el cemento; el porcentaje restante sirve para darle
fluidez al concreto y también para hidratar los agregados, ademéas de
hacer que se obtenga una mayor manejabilidad del concreto en estado

fresco.

Es el componente del concreto que al entrar en contacto con el cemento
para proporcionar propiedades de fraguado y endurecimiento a fin de
formar un sodlido compacto con los agregados. Presentamos su

clasificacion.

Agua de mezclado

Cantidad de agua que requiere el concreto por unidad de volumen para
gue se hidraten las particulas del cemento y para proporcionar las
condiciones de manejabilidad adecuada que permitan la aplicacién y el

acabado del mismo en el lugar de la colocacién en el estado fresco.

Agua de curado

Es la cantidad de agua adicional que requiere el concreto una vez
endurecido a fin de que alcance los niveles de resistencia para los cuales
fue disefiado. Este proceso adicional es muy importante en vista de que,
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una vez colocado, el concreto pierde agua por diversas situaciones
como: altas temperaturas por estar expuesto al sol o por el calor reinante
en los alrededores, alta absorcion donde se encuentra colocado el
concreto, fuertes vientos que incrementan la velocidad de
evaporacion. Aunque en la actualidad existen productos que minimizan la
pérdida superficial del agua, en el caso de que no sean utilizados se
requiere adicionarsela periédicamente a los elementos construidos para

gue alcancen el desempefio deseado.

Algunas de las sustancias que con mayor frecuencia se encuentran en las
aguas y que inciden en la calidad del concreto se presentan a

continuacion:

» Las aguas que contengan menos de 2000 p.p.m. de soélidos
disueltos generalmente son aptas para hacer concretos; si
tienen mas de esta cantidad deben ser ensayados para

determinar sus efectos sobre la resistencia del concreto.

» Si se registra presencia de carbonatos y bicarbonatos de sodio o
de potasio en el agua de la mezcla, estos pueden reaccionar
con el cemento produciendo rapido fraguado; en altas

concentraciones también disminuyen la resistencia del concreto.
» El alto contenido de cloruros en el agua de mezclado puede
producir corrosion en el acero de refuerzo o en los cables de

tensionamiento de un concreto pre esforzado.

> El agua que contenga hasta 10000 p.p.m. de sulfato de sodio,
puede ser usada sin problemas para el concreto.
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» Las aguas acidas con pH por debajo de 3 pueden crear
problemas en el manejo u deben ser evitadas en lo posible.

» Cuando el agua contiene aceite mineral (petréleo) en
concentraciones superiores a 2%, pueden reducir la resistencia

del concreto en un 20%.

» Cuando la salinidad del agua del mar es menor del 3.5%, se
puede utilizar en concretos no reforzados y la resistencias del
mismo disminuye en un 12%, pero si la salinidad aumenta al

5% la reduccion dela resistencia es del 30%.

2.3.3. AGREGADOS

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 400.011 define el agregado de la

siguiente manera:

“Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que
pueden ser tratados o elaborados, y cuyas dimensiones estan
comprendidas entre los limites fijados por esta NTP. Se les

llaman aridos”

Para los concretos convencionales los agregados ocupan
aproximadamente entre el 70 y el 75 por ciento del volumen de la masa
endurecida, el termino agregados lo comprenden las gravas naturales,
arenas Yy la piedra triturada, la importancia de los agregados radica en su
limpieza sanidad y resistencia.
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POR SU PROCEDENCIA

a) Agregados naturales.- Son aquellos que durante un periodo de
tiempo y a través de diversos procesos geoldgicos, fueron

formados.

b) Agregados artificiales.- Son aquellos que provienen de un
proceso secundario o industrializado como: concreto reciclado,

piedra chancada, etc.

POR SU TAMANO

a) Agregado grueso.- Es aquel que queda retenido en su mayoria
de porcentaje por el tamiz No. 4 (de 4.75 mm). Se denomina
como “piedra chancada” o “grava”, la cual es producto de la
desintegracion natural de la roca u obtenido por medio del

chancado o trituracion de la misma.

b) Agregado fino.- Es aquel que pasa por completo el tamiz No. 4
(de 4.75 mm). y es retenido en su mayoria de porcentaje por el
tamiz No. 200. Se denomina como “Arena gruesa”, la cual es

producto de la desintegracion natural de las rocas.

POR SU GRAVEDAD ESPECIFICA

a) Ligeros, Gs < 2.5. Estos se utilizan para disefiar concreto
aislante, para unidades de albafiileria o concreto ligero cuyo
peso varia entre 400 a 2000 kg/m3. (Ej. Piedra pomez; ceniza)
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b) Normales, 2.5 < Gs < 2.75. Estos se utilizan para disefiar
concreto de peso normal, el cual varia entre 2300 a 2500 kg/m3.

(Ej. Piedra caliza; granito)

c) Pesados, Gs > 2.75. Estos se utilizan para disefiar concreto
para contra pesos, cuyo peso varia entre 2900 a 3500 kg/m3.

(Ej. Hierro de desecho; barita)

2.3.4. ADITIVOS

Se define como un material distinto del agua, el cual se emplea como un
componente del concreto y se afiade a este antes o durante el mezclado
para de esta manera modificar algunas de sus propiedades. (Enrique
Rivva Lopez, 2007)

El éxito al usar los aditivos depende mucho de la forma de uso y de la

acertada eleccion del producto apropiado.

Se ha progresado mucho en este campo, ya que el uso de aditivos data de
los anos 1930, pero se impulsé durante la época de los 70’. Sin embargo
en nuestro pais el uso de estos como componente adicionado a la mezcla
no se encuentra difundida de manera correcta es por eso que es
conveniente que se informen ya que la eficacia depende en gran parte de

ello.

CLASIFICACION

Debido a que sus efectos son muy variados, una clasificacion asi es muy
extensa, ademas debido a que un solo aditivo modifica varias
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caracteristicas del concreto, ademas de no cumplir todas las que

especifica.

Segun la norma técnica ASTM-C494 es:

a) TIPO A: Reductor de agua

b) TIPO B: Retardante

c) TIPO C: Acelerante

d) TIPO D: Reductor de agua retardante

e) TIPO E: Reductor de agua acelerante

f) TIPO F: Super reductor de agua

g) TIPO G: Super reductor de agua retardante

En esta investigacién se hara uso principalmente del aditivo TIPO C, es
decir de aditivo acelerante, y mas especificamente de acelerante de

resistencia.

Estos aditivos principalmente aceleran la reaccion quimica del cemento
con el agua, y de este modo aceleran la tasa de fraguado y/o la ganancia
temprana de la resistencia del concreto a compresion. Entre los tipos
principales de acelerantes estan el cloruro de calcio, el formiato de calcio,
ceniza de sosa, cloruro de potasio y varios materiales organicos. El
cloruro de calcio parece ser el Unico predecible, de modo razonable, en su
desemperio, pero tiende a promover la corrosion del acero en el concreto,
es por eso que para evitar este efecto se utilizé6 aditivos acelerante sin
cloruro en sus distintas marcas.

Consideraciones practicas para el uso de concreto con acelerante de

resistencia:
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» Ciertos aceleradores pueden incrementar la contraccion por

secado, el agrietamiento y la fluencia.

» Pueden causar mayores resistencias a flexion.

» Muchos aceleradores en base de cloruros promueven la

corrosion del acero de refuerzo.

> El cloruro de calcio no debe usarse en: Concreto reforzado,
estructuras para retener agua, concreto presforzado y concreto

curado a vapor entre otros.

> La sobredosis con estos materiales puede causar un retraso
marcado.

> Los acelerantes trabajan con mayor efectivamente a bajas

temperaturas ambientales.
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3.1.INTRODUCCION

A continuacion se describira los procedimientos empleados tanto para la
obtencion de las propiedades fisicas de los agregados asi como también los
diferentes disefios de mezclas utilizados para la dosificacién del concreto
con resistencia acelerada, mencionando también las correcciones
realizadas durante los diferentes ensayos, tanto en la variacion de la
relacion a/c y el porcentaje de aditivo adicionado a la mezcla dependiendo

de la necesidad.

3.2.ESTUDIO DE LOS MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLAS DEL
CONCRETO CON RESISTENCIA ACELERADA CON AGREGADO DE
3/4”

3.2.1 CEMENTO

El cemento es un material resultante de la mezcla arcilla molida con
materiales calcareos, los cuales una vez combinados con agua forman

una pasta que se solidifica.

Segun la norma Peruana NTP. 334.090 existen diferentes tipos de

cemento los cuales se usan de acuerdo a la necesidad del usuario.

En la region de Arequipa el monopolio cementico viene liderado por la
empresa Yura S.A, ofreciendo los siguientes tipos de cemento, los cuales
cuentan con diferentes propiedades y porcentajes de componentes
adicionales:

» Cemento Portland Tipo IP: 40% de puzolana, 55% de clinker
y 5% de yeso.
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» Cemento HE: 18% de puzolana, 76% de clinker y 6% de

yeso.

» Cemento HS: 25% de puzolana, 69% de clinker y 6% de

yeso.

» Cemento tipo 1y 5: 95% de clinker y 5% de yeso.

El cemento a utilizar en el presente trabajo de tesis sera: “CEMENTO
PORTLAND TIPO IP”, debido a que este es el mas comercial en la region
Arequipa y la obtencion del mismo esta a la alcance de cualquiera.
Ademas de cumplir con la norma Peruana NTP. 334.090 y cuyas

caracteristicas se describen en la ficha técnica (Anexo 01).

3.2.2 AGREGADO FINO

Es aquel material natural o artificial, resultante de la desintegracion de
rocas, que pasa por el tamiz 3/8” y queda retenido en la malla N°200,
ademas de cumplir con limites de HUSO indicados en la ASTM C 33 - 07.

El agregado a utilizar en el presente trabajo de tesis fue extraido de la

cantera de “Huayco”.
3.2.2.1 ANALISIS GRANULOMETRICO
Para realizar este ensayo es necesario una muestra mayor de 500

gramos obtenida por cuarteo, para de esta forma esta sea uniforme.

Los equipos a utilizar para realizar este ensayo son:

> Mallas: 3/8”; #4; #8; #16; #30; #50 y #200, con tapa y fondo.
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» Balanza electrénica con sensibilidad de 0.01gr.

» Maquina tamizadora.

» Bandejas o recipientes.

> Horno.

P 1} .

>3]
T
flfﬂ

L.

Figura 12. Maquina tamizadora de agregado fino

Procedimiento:

» Una vez realizado el cuarteo de la muestra a ensayar, se
coloca dentro de un horno durante 24 horas para lograr el

secado total del material.

» Se retira el material seco y se procede a pesar dicha muestra.
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» Se procede a colocar el material dentro de los tamices, previo
armado de los mencionados, colocando un fondo y tapa para

evitar que escape el material.

» Una vez armado los tamices se colocan en la maquina

tamizadora durante un periodo de 3 minutos.

» Culminado el tiempo de espera se procede a retirar la serie de
tamices de la maquina y se procede a pesar el material
retenido en cada una de las mallas mencionadas
anteriormente, para asi poder realizar la curva granulométrica

respectiva.

Datos y Resultados

Tabla 3.1. Anédlisis granulométrico del agregado fino.

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO FINO
Malla en Malla en reItDeerfi?jo % % retenido | % pasante
milimetros | pulgadas 9" retenido | acumulado | acumulado
12.500 3/8" 0.00 0.00 0.00 100.00
4.750 #4 4.00 0.40 0.40 99.60
2.360 #8 33.00 3.30 3.70 96.30
1.180 #16 144.50 14.45 18.15 81.85
0.590 #30 303.00 30.30 48.45 51.55
0.295 #50 307.00 30.70 79.15 20.85
0.148 #100 145.00 14.50 93.65 6.35
0.074 #200 40.00 4.00 97.65 2.35
0.000 FONDO 23.50 2.35 100.00 0.00
TOTAL 1000.00 | 100.00
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Figura 13. Muestras retenidas en mallas - agregado fino.

Y. %ret.acumu.mallas(3/8", #4, #8, #16, #30, #50, #100)
100

M.F =

M.F =2.435

Tabla 3.2. Limites de HUSO para el agregado fino.

LIMITES ASTM C - 136 PARA
AGREGADO FINO
Mallaen |\ cepior | SUPERIOR

pulgadas

3/8" 100 100

#4 95 100

#8 80 100
#16 50 85
#30 25 60
#50 5 30
#100 0 10
#200 0 0
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Grafica 3.1. Curva granulométrica agregado fino con limites.

3.2.2.2 COTENIDO DE HUMEDAD.
Regido por las normas ASTM C 566 y NTP 339.185:2002, para
realizar este ensayo no se indica una cantidad minima de muestra,
por lo tanto esta es variable. Los equipos a utilizar para realizar este
ensayo son:
» Balanza electrénica con sensibilidad de 0.01gr.
» Bandejas o recipientes.

» Horno o estufa.

a) Procedimiento:

» Se procede a batir el agregado fino para de esta manera elegir
una muestra pareja de todo el material acopiado.
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» Se selecciona 1000 gr de muestra la cual se coloca en una

bandeja.

» Finalmente se coloca esta bandeja dentro del horno por 24
horas o de lo contrario en una estufa a temperatura constante
hasta que el material se presente totalmente seco.

> Se retira el material seco y se procede a pesar dicha muestra.

> Se realiza este ensayo con tres muestras a la par.

b) Datos y Resultados:

Datos

Tabla 3.3. Datos para obtener el contenido de humedad del agregado fino.

Peso muestra
# Muestra| humeda"wh"

(ar)

Peso muestra
seca "ws" (gr)

1 1000 974

2 1000 978

3 1000 972

Promedio 1000 975
Calculo

Wy — W
%w = — 100
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Dénde:

%w = porcentaje de humedad.

W, = peso muestra humeda.
Ws = peso muestra seca.
o 1000 — 975 100
= —F— %
oW 975
%w = 2.56

3.2.2.3 PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL
AGREGADO FINO.

Regido por las normas ASTM C 29 y NTP 400.017.2011, este ensayo
nos ayudara a determinar el peso unitario suelto y compactado
mediante el uso de moldes y muestra secada al horno. El peso en
volumen de un agregado usado en concreto debe variar entre 1200
kg/m® a 1760 kg/m® aproximadamente. Los equipos a utilizar para
realizar este ensayo son:

» Balanza electronica con sensibilidad de 0.01gr.

» Bandejas o recipientes.

» Cucharon metalico.
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» Varilla de acero circular, con punta semiesférica de 5/8” de

diametro.

> Molde metélico 1/10 de pie®.

3.2.2.3.1 PESO UNITARIO SUELTO
a) Procedimiento:

> Se procede a pesar el recipiente metalico vacio.

» Se coloca la muestra seca con ayuda del cucharon metalico
dentro del recipiente a una altura no mayor de 5 cm para evitar
gue esta se compacte.

» Una vez lleno el molde con el material se procede a enrazar.

» Se realiza este ensayo tres veces.

b) Resultados:

Célculo del volumen del molde metalico

V= (m*r?)*h

V, = (;r * 0.07625%) = 0.1550

V. = 0.00283 m3
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Calculo del peso suelto del agregado

- Wrecipiente

v

Wsuelto

P.U.S =

Tabla 3.4. Datos para célculo de peso unitario suelto del agregado fino.

Peso Peso Volumen
# Muestra | recipiente | suelto | recipiente
(kg) (kg) (m3)
1 1.722 5.625 0.00283
2 1.722 5.546 0.00283
3 s 7 5.673 0.00283
Promedio 1.722 5.615 0.00283
o 5.615 — 1.722
T 0.00283

P.U.S.= 1374.68 kg/m?

3.2.2.3.2 PESO UNITARIO COMPACTADO.
a) Procedimiento:
» Se procede a pesar el recipiente metalico vacio.
» Se coloca la muestra seca con ayuda del cucharon metélico
dentro del molde, a cada 1/3 del molde, usando la varilla de

acero, se procedera a compactar esta aplicando 25 golpes en

forma de espiral.
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» Una vez lleno el molde con el material se procede a enrazar.

» Se realiza este ensayo tres veces.

b) Datos y Resultados:

Célculo del volumen del molde metéalico

V,=(mxr?)«h

V. = (m * 0.076252) * 0.1550

V. = 0.00283 m3
Célculo del peso suelto del agregado

Wcompactado i Wrecipiente

v

P.U.C =

Tabla 3.5. Datos para calculo de peso unitario compactado del agregado fino.

Peso Peso Volumen
# Muestra | recipiente | compactado | recipiente
(kg) (kg) (m3)
1 1.722 5.910 0.00283
2 1.722 5.973 0.00283
3 1.722 5.984 0.00283
Promedio 1.722 5.956 0.00283
PUC = 5.956 — 1.722
' ~0.00283

P.U.C.= 1495.23 kg/m3
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3.2.2.4 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Regidas por las normas ASTM C 128 y NTP 400.022.2002, el
siguiente ensayo sirve para determinar el peso del agregado sin
considerar los espacios vacios, ademas de calcular el porcentaje de
absorcién del agregado en la mezcla de concreto. Los equipos a
utilizar para realizar este ensayo son:

» Fiola con capacidad de 500 cm?.

» Molde conico, metalico de g=4cm en su base menor, g=8cm en

su base mayor y con una altura de 7.5 cm.

» Varilla para apisonado, donde un extremo termine con una

superficie circular plana.
» Cocina eléctrica.
» Balanza electrénica con sensibilidad de 0.01gr.
» Bandejas o recipientes.
» Horno.
a) Procedimiento:
» Por el método del cuarteo se selecciona 1 a 2 kg de muestra

de agregado fino y se coloca dentro de un recipiente con agua
durante 24 horas.
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» Culminado el proceso de inmersion, se procede a verter el
agua del recipiente cuidadosamente para evitar perder el

agregado fino.

» Se procede a extender la muestra sobre una bandeja la cual se

colocara sobre la cocina eléctrica, previamente calentada.

» Con la ayuda de un badilejo se mezcla la muestra en la
bandeja hasta que esta se presente casi seca, esto quiere
decir que las particulas de la muestra no se adhieran entre
ellas facilmente.

» Una vez que le material se encuentre en su punto se procede a
colocar este dentro del molde conico de metal, este se
consolidara en tres capas, la primera capa con 8 golpes; la

segunda capa con 8 golpes y por ultimo con 9 golpes.

» Si el material se mantiene consolidado una vez retirado el
molde cénico se continuara con el secado de la muestra, hasta
gue el ensayo descrito anteriormente nos dé el siguiente
resultado: el material colocado dentro del molde codnico,
consolidado con 25 golpes en tres capas debe presentar un
desmoronamiento superficial una vez retirado el molde conico,
de ser asi el ensayo ha culminado ya que le material se

encuentra en estado de superficialmente seco.

» Culminado este ensayo se procede a colocar 500 gr de la
muestra superficialmente seca dentro de la Fiola,
inmediatamente se procede a llenar con agua hasta un 80% de
la capacidad de la Fiola se procede a retirar el aire con ayuda
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de la bomba de vacios, y se termina de llenar con agua hasta

Su capacidad total.

» Una vez retirada la totalidad del aire, y el agua se encuentre

enrazada se procede a pesar la fiola, con el material y el agua.

» Por ultimo se procede a retirar la muestra de la fiola con
cuidado, y se coloca en una bandeja dentro de un horno a
temperatura de 105°C por un periodo de 24 horas, una vez
culminado el tiempo de secado se enfria a temperatura

ambiente y se procede a pesar la muestra.

b) Datos y Resultados.

Tabla 3.6. Datos para el célculo del peso especifico del agregado fino.

Descripcién | Nomenclatura P(Sf)o
Wi A 494.50
Whic+agua B 652.50
Whic+agua-+fino C 959.40
Wsss S 500.00
Donde:
W, = peso seco.
Woic+agua = peso picnémetro con agua.
W pict+aguarfino = peso picnémetro con agua y muestra.
Wss = peso muestra superficialmente seca.
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Calculo del peso especifico de masa

P.EM.= —%
U B+S—C

494,50

P E M. = e s 0+ 500.00 — 959.40

P.E.M.= 2.561 gr/cm?3

Céalculo del peso especifico saturado superficialmente seco

P.S.S.= S
e LAB#S—C
500.00
652.50 + 500.00 — 959.40

P.S5.S.=

P.S.S.=2.589 gr/cm3

Célculo del peso especifico aparente

P.E.A. = -
T B+ A-C
494.50

P-EA = o550+ 494.50 — 959.40
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P.E.A.= 2.636 gr/cm3

Céalculo de la absorcién

* 100

Absorcion =

Ab . 500.00 —494.50 100
= *
sorcion 19450

Absorcion = 1.11 %

3.2.25 ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS DEL AGREGADO
FINO

Regidas por las normas ASTM C 40 y NTP 400.013-2002, el
siguiente ensayo sirve para determinar los limites y cantidades de
impurezas organicas que puede presentar el agregado que vamos a
utilizar en la mezcla. Los equipos a utilizar son los siguientes:

» Frasco de vidrio graduado a 500 ml.

» Hidroxido de sodio al 3%.

> Patron Gardner #11.

» Agregado fino.
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a) Procedimiento

» Se debe de seleccionar 1000 gr de la muestra seca, para

después por el método de cuarteo solo tener 250 gr.

> Colocar 1/3 de la muestra dentro del frasco de vidrio, una vez

dentro llenar la botella con 2/3 de hidréxido de sodio.

» Colocar la tapa del frasco y agitar de tal forma que la muestra
se mezcle en su totalidad con el liquido afadido.

» Dejar reposar la muestra por 24 horas.

» Una vez transcurrido el tiempo se procede a comparar el color
del liquido con el patrén Gardner para poder determinar el nivel

de impurezas organizas que contiene nuestro agregado.

Tabla 3.7. Tabla de placas de color - Patron Gardner.

COLOR GARDNER ESTANDAR N° PLACA ORGANICA N°
5 1
8 2
11 3 (estandar)
13 4
16 5
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Figura 14. Comparacion de la muestra con el patron Gardner.

a) Resultados del ensayo

Tabla 3.8. Resultado de contenido de impureza organica del agregado fino.

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN AGREGADO FINO

CONTENIDO DE IMPUREZA
MUESTRA ORGANICA
1 No contiene impurezas

3.2.3 AGREGADO GRUESO
3.2.3.1 ANALISIS GRANULOMETRICO

Regidos por la norma ASTM C 136 y NTP 400.037-2002, para
realizar este ensayo es necesario una muestra mayor de 2000
gramos obtenida por cuarteo, para de esta forma esta sea uniforme.

Los equipos a utilizar para realizar este ensayo son:

» Mallas: 2”; 172" 17; %", 3/8”; V2" y #4, con tapa y fondo.
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» Balanza electronica con sensibilidad de 0.01gr.
» Magquina tamizadora.
» Bandejas o recipientes.
» Horno.
a) Procedimiento:

» Una vez realizado el cuarteo de la muestra a ensayar, se
coloca dentro de un horno durante 24 horas para lograr el
secado total del material.

» Se retira el material seco y se procede a pesar dicha muestra.

» Se procede a colocar el material dentro de los tamices, previo
armado de los mencionados, colocando un fondo y tapa para

evitar que escape el material.

» Una vez armado los tamices se colocan en la maquina

tamizadora durante un periodo de 3 minutos.

» Culminado el tiempo de espera se procede a retirar la serie de
tamices de la maquina y se procede a pesar el material
retenido en cada una de las mallas mencionadas
anteriormente, para asi poder realizar la curva granulométrica
respectiva.
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b) Datos y Resultados

Tabla 3.9. Analisis granulométrico del agregado grueso de 3/4".

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO
Malla en Malla en Pesp % % retenido | % pasante
milimetros | pulgadas ret(egrll)do retenido | acumulado | acumulado
75.00 3" 0.00 0.00 0.00 100.00
37.50 11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
25.00 1" 33.43 1.67 1.67 98.33
19.00 3/4" 182.67 9.13 10.81 89.19
12.50 12" 476.38 23.82 34.62 65.38
9.50 3/8" 377.43 18.87 53.50 46.50
6.30 1/4" 591.45 29.57 83.07 16.93
4.75 N°® 4 184.02 9.20 92.27 7.73
0.00 Fondo 154.62 7.73 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00

Figura 15. Muestras retenidas en mallas - agregado grueso 3/4".

Y. %ret.acumu. mallas(3/4",3/8", 4, #8, #16, #30, #50, #100)

M.F =
100
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M.F =6.51

Tabla 3.10. Limites de HUSO 67 para agregado de TMN 3/4"

LIMITES ASTM C — 33, HUSO 67
PARA AGREGADO GRUESO 3/4"
Mallaen |\ repior | SUPERIOR

pulgadas

1 100 100
3/4" 90 100
3/8" 20 55
N° 4 0 10
N° 8 0 5

CURVA GRANULOMETRICA - ASTM C33

100 \
—o—LIMITE
90 \ INFERIOR
80 \\\ —8—LIMITE
20 y SUPERIOR
€0 \\\\ KM 48

- \ \

0 \ AN
- N

20 N\

10 \Q
0 —3

MALLA 1" MALLA 3/4" MALLA 3/8" MALLA N°4 MALLA N°8

TAMICES ASTM

% PASANTE

y

Grafica 3.2. Curva granulométrica agregado grueso de 3/4" con limites.
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3.2.3.2 CONTENIDO DE HUMEDAD

Para realizar este ensayo no se indica una cantidad minima de

muestra, por lo tanto esta es variable. Los equipos a utilizar para

realizar este ensayo son:

» Balanza electronica con sensibilidad de 0.01gr.

» Bandejas o recipientes.

» Horno o estufa.

a) Procedimiento:

» Se procede a batir el agregado grueso para de esta manera

elegir una muestra pareja de todo el material acopiado.

» Se seleccion0 4000 gr de muestra la cual se coloc6 en una

bandeja.

» Finalmente se coloca esta bandeja dentro del horno por 24

horas hasta que el material se presente totalmente seco.

» Se retira el material seco y se procede a pesar dicha muestra.

» Se realiza este ensayo con tres muestras a la par.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE G+ 8——catoLica

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

b) Datos y Resultados:

Tabla 3.11. Datos para obtener el contenido de humedad del agregado grueso de 3/4".

Peso muestra mzzz?ra
# Muestra| humeda "wh seca "ws"
an (@)
1 1000 991.62
2 1000 991.60
3 1000 991.63
Promedio 1000 991.62
W3, — W
%w = ——— %100
WS
Doénde:
%w = porcentaje de humedad.
W, = peso muestra humeda.
Ws = peso muestra seca.
- 1000 — 991.62 e
= *
'y 991.62
%w = 0.85

3.2.3.3 PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL
AGREGADO GRUESO

Regidas por la norma ASTM C 29 y NTP 400.017-2011, este ensayo
nos ayudara a determinar el peso unitario suelto y compactado
mediante el uso de moldes y muestra secada al horno. El peso en

volumen de un agregado usado en concreto debe variar entre 1350
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kg/m® a 1680 kg/m® aproximadamente. Los equipos a utilizar para

realizar este ensayo son:
» Balanza electronica con sensibilidad de 0.01gr.
» Bandejas o recipientes.
» Cucharon metalico.

» Varilla de acero circular, con punta semiesférica de 5/8” de

diametro.

> Molde metalico 1/3 de pie®.

3.2.3.3.1 PESO UNITARIO SUELTO
a) Procedimiento:

> Se procede a pesar el recipiente metalico vacio.

» Se coloca la muestra seca con ayuda del cucharon metélico
dentro del recipiente a una altura no mayor de 5 cm para evitar
que esta se compacte.

» Una vez lleno el molde con el material se procede a enrazar.

» Se realiza este ensayo tres veces.
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b) Datos y Resultados:

Céalculo del volumen del molde metalico

Vo= (@m*r?)*h

V. = (m * 0.10152) % 0.2920

V. = 0.00945 m3

Calculo del peso suelto del agregado

Wsuelto F Wrecipiente

P.U.S =
v

Tabla 3.12. Datos para célculo de peso unitario suelto del agregado grueso de 3/4".

Peso Peso Volumen
# Muestra | recipiente | suelto | recipiente
(kg) (kg) (m3)
1 5.196 19.186 0.00954
2 5.196 19.076 0.00954
3 5.196 18.936 0.00954
Promedio 5.196 19.066 0.00954
B0 hr— 19.066 — 5.196
T 0.00954

P.U.S.= 1455.75 kg /m3
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3.2.3.3.2 PESO UNITARIO COMPACTADO
a) Procedimiento:

» Se procede a pesar el recipiente metalico vacio.

» Se coloca la muestra seca con ayuda del cucharon metalico
dentro del molde, a cada 1/3 del molde, usando la varilla de
acero, se procedera a compactar este aplicando 25 golpes en
forma de espiral.

» Una vez lleno el molde con el material se procede a enrazar.

» Se realiza este ensayo tres veces.

b) Datos y Resultados:

Céalculo del volumen del molde metalico

V= (m*r?)*h

V. = (m % 0.10152) % 0.2920

V. = 0.00945 m3

Calculo del peso suelto del agregado

Wcompactado - Wrecipiente

P.U.C =
Uu.c 7
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Tabla 3.13. Datos para calculo de peso unitario compactado del agregado grueso de 3/4".

Peso Peso Volumen
# Muestra | recipiente | compactado | recipiente
(kg) (kg) (m3)
1 5.196 20.506 0.00954
2 5.196 20.406 0.00954
3 5.196 20.396 0.00954
Promedio 5.196 20.436 0.00954
. 20.436 — 5.196
' ~ 0.00954

P.U.C.= 1599.54 kg /m?3

3.2.3.4 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO

Regidas por la norma ASTM C 127 y NTP 400.021-2002, el siguiente
ensayo sirve para determinar el peso del agregado sin considerar los
espacios vacios, ademas de calcular el porcentaje de absorcion del
agregado en la mezcla de concreto. Los equipos a utilizar para

realizar este ensayo son:

» Balanza electronica con sensibilidad de 0.01gr.

» Bandejas o recipientes.

> Baldes.
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> Franelas.

> Horno.

a) Procedimiento:

> Por el método del cuarteo se selecciona 2 a 3 kg de muestra
de agregado grueso y se coloca dentro de un balde con agua

durante 24 horas.

» Culminado el proceso de inmersion, se procede a verter el
agua del recipiente cuidadosamente para evitar perder el

agregado fino.

» Se procede a extender la muestra sobre una bandeja, luego
con la ayuda de una franela se procede a secar la muestra.

» Una vez que el material se encuentra saturado

superficialmente seco se procede a pesar la muestra.
» Pesada la muestra se coloca dentro de la canasta de
flotabilidad y con ayuda de una balanza se procede a obtener

el peso sumergido del material.

> Luego se procede a colocar la muestra en una bandeja y se
coloca dentro del horno por 24 horas.
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» Finalmente se retira la muestra del horno y se procede a pesar
la muestra para de esta manera obtener el peso seco de la

muestra.

b) Datos y Resultados

Tabla 3.14. Datos para el célculo del peso especifico del agregado grueso de 3/4".

Descripcién | Nomenclatura P(Sf)o
Ws A 2185.00
Wass B 2203.00
Wsumer. C 1291.00
Donde:
W = peso seco.
Wsumer. = peso muestra sumergida.

Wsss = peso muestra saturado superficialmente seca.

Calculo del peso especifico de masa.

P.E.M.= 5
w Laa -_B_C

2185.00
2203.00 —1291.10

P.E.M.=

P.E.M.= 2.396 gr/cm3
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Calculo del peso especifico saturado superficialmente seco.

pP.S5.S.= 5
---_B_C

2203.00

P55 = 503.00 = 1291.10

P.S5.S.= 2.416 gr/cm3

Calculo del peso especifico aparente.

P.E.A.= 4
III_A_C

2185.00

P-E-A.-= 518500 = 1291.10

P.E.A.= 2.444 gr /cm?3

Célculo de la absorcion.

* 100

Absorcion =

2203.00 — 2185.00
*
2185.00

Absorcion =

Absorcion = 0.82 %
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3.2.35 RESISTENCIA A LA ABRASION Y AL DESGASTE DEL
AGREGADO GRUESO

Regidas por la norma ASTM C 131 y NTP 400.019-2002, este
ensayo tiene como objetivos determinar las resistencias de desgaste
de los agregados gruesos empleando la maquina de los angeles. Los
equipos a utilizar en este ensayo son los siguientes:

» Balanza electrénica con precision de 0.1 %.

» Bandejas metalicas.

» Tamices (3/4”, 2", 3/18” y el #12).

» Horno.

> Magquina de los Angeles.

» Carga abrasiva que consiste en esferas de acero

a) Procedimiento:

» La muestra para este ensayo se obtendra separando mediante

el tamizado, las distintas fracciones del agregado.

> Luego se tendrd q lavar la muestra separadamente para

después introducirla al horno.
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» Se tomaran los pesos de las fracciones indicadas en la
siguiente tabla, de acuerdo con la granulometria elegida con un

peso minimo de 2.5 kg.

> Colocar la muestra en la maquina de los Angeles a una
velocidad entre 30 y 33 rpm, se tomaran un aproximado de 500
vueltas, y al tratarse de un tipo B se deberan colocar las 11

esferas correspondientes.

> Luego de retirar el agregado se procede a realizar la

separacion con la ayuda del tamiz #12.

» Luego se procede al lavado de la muestra para poder extraer el
polvo excedente de la muestra.

» Se coloca la muestra limpia en el horno durante 24 horas.

> Por ultimo, la muestra seca se pesa.
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b) Datos y Resultados

Tabla 3.15. Peso y granulometria de la muestra para ensayo.

GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO

PASA RETEMIDO | PESOS Y GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA
TAMIZ EN TAMIZ PARA ENSAYO (9)

mm | Pulg. | mm | Pulg. A B C D
375 11/2 | -25 1 1250 £+ 10
25 1 -19 3/4 | 1250 + 10
19 3/4 |-12.5| 1/2 | 1250+ 10 | 2500 £ 10
125 1/2 | -95 | 3/8 | 1250+ 10 | 2500 + 10

9%s 3/8 | -6.3 | 11/4 2500 + 10

6.3 | 11/4 |-4.75| Nro. 4 2500 + 10

4.75 | Nro. 4 | -2.36 | Nro. 8 5000 + 10
TOTALES 5000 +10 | 5000 +10 | 5000 + 10 | 5000 + 10

La carga abrasiva consiste en colocar junto con la muestra a
ensayas, unas esferas de acero de diametro aproximado de 46.38
mm., y un peso aproximado por esfera de 400 g. Esta carga
dependera de la granulometria de ensayo A, B, C o D, segun los

datos de la siguiente tabla.

Tabla 3.16. Indicador de esferas en funcién a granulometria.

GRANULOMETRIA DE ENSAYO | NUMERO DE ESFERAS | PESO TOTAL
A 12 5000 * 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330 + 25
D 6 2500 + 25
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wi—-w
%DESGASTE = Wi x 100

Doénde:
e Wi= Peso inicial de la muestra (g)

e Wif=Peso de la muestra seca (Q)

5013 — 3760
%DESGASTE = W x 100

%DESGASTE = 24.99 %

3.2.4 AGUA
El agua que se va a usar debe de cumplir con los requerimientos dados
por la norma NTP 339.088, preferentemente debe ser potable y debe estar

dentro de los limites siguientes:

> El contenido maximo de materia organica, expresada en

oxigeno consumido, sera de 3 p.p.m.

» El contenido de residuo sélido no sera mayor de 5000 p.p.m.

» El pH estard comprendido entre 5,5y 8.

> El contenido de sulfatos, expresado en ion SO4 sera menor de
600 p.p.m.

> El contenido de cloruros, expresado en ion C1, sera menor de
1000ppm
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» El contenido de Carbonatos y Bicarbonatos alcalinos (alcalinidad
total) sera mayor de 1000ppm.

Se suele suponer que el agua de uso potable es apropiada para su
utilizacion en mezcla de concreto. Esto suele ser cierto aunque no en
todos los casos, es primordial verificar que no contenga sabores
olores ni colores y en lo posible obtener antecedentes de su uso en
concreto. El agua de uso industrial usualmente no es adecuada para

uso en concreto

En la presente investigacion se utilizara agua del subsuelo de las
instalaciones del laboratorio de concreto para todos nuestros disefios
de mezclas para el concreto con resistencia acelerada, es por esto,

gue no se necesita un estudio del agua empleada.

3.2.5 ADITIVO

Se utilizaron 4 marcas de aditivos mas representativas y reconocidas de
nuestra regién para obtener un concreto con resistencia acelerada y con

estos, elaborar un andlisis comparativo lo mas completo posible.

> SikaRapid 1 HT (ADITIVO A).

Es un aditivo liquido, acelerante de resistencias iniciales libre de
cloruros para concretos y morteros. Acelera el desarrollo de las
resistencias mecanicas iniciales aumentando las resistencias finales.
SikaRapid 1 cumple los requisitos de un aditivo acelerado de
endurecimiento, sin efectos secundarios no deseados. Ver ficha
técnica (Anexo 02).
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En esta presente investigacion el aditivo Sika Rapid 1 lo llamaremos
“Aditivo A”.

» Plastiment HE 98 (ADITIVO AA)

Es un aditivo plastificante e impermeabilizante libre de cloruros que
produce en el concreto un aumento en su trabajabilidad logrando una
reduccion en la relacién agua / cemento. Ver ficha técnica (Anexo
03)

En esta presente investigacion el aditivo Plastiment HE 98 lo
llamaremos “Aditivo AA”.

» Accelguard 90 (ADITIVO B)

ACCELGUARD 90 es un aditivo acelerante, reductor de agua listo
para usarse en el concreto y no contiene Cloruro de Calcio ni iones
cloruro adiciones. Aumenta la resistencia a edades tempranas a
temperaturas bajas y es especialmente efectivo a temperaturas bajas
extremas tales como -7°C. También aumenta la trabajabilidad del
concreto y reduce la exudacion y la segregacion. Este producto es
compatible con la mayoria de aditivos comunmente usados en el

concreto convencional. Ver ficha técnica (Anexo 04)

En esta presente investigacion el aditivo Accelguard 90 lo
llamaremos “Aditivo B”.
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> Euco 37 (ADITIVO BB)

Es un aditivo reductor de agua de alto rango, super plastificante y
optimizador de mezclas de concreto, asi como para poder ganar
trabajabilidad en el concreto. No se utilizan cloruros en su

formulacion.

Es también compatible con agentes inclusores de aire,
impermeabilizantes, acelerantes y muchos otros aditivos; sin
embargo, cada material debe agregado al concreto por separado.

Ver ficha técnica (Anexo 05)

En esta presente investigacion el aditivo Euco 37 lo llamaremos
“Aditivo BB”.

» ChemakEstruct (ADITIVO C)

Es una sustancia quimica liquida que al ser adicionado a la mezcla
de concreto acelera el proceso de endurecimiento y produce
importantes ganancias tempranas de la resistencia a la compresion,
contiene agentes plastificantes y en climas de bajas temperaturas
trabaja como anticongelante. Su efecto es sobre toda mezcla de
concreto, tanto con cementos Portland como también Puzolanico,
muy resistente a las sales y sulfatos. Puede ser empleado tanto en
climas normales como bajo cero grados, no contiene cloruros, mas
bien trabaja como un inhibidor de corrosién. Producto adecuado a la
norma ASTMC-494; este aditivo protege al concreto en su estado
fresco, evitando la cristalizacidbn o congelamiento en especial para

concreto armado. Ver ficha técnica (Anexo 06)
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En esta presente investigacion el aditivo ChemaEstruct lo
llamaremos “Aditivo C”.

» Chema Plast

El CHEMAPLAST si bien es basicamente un plastificante, tiene
ademas otras propiedades. Es un producto adecuado las
especificaciones ASTM C-494 tipo A. Es un concentrado de color
marron listo para usarse, fabricado a base de agentes dispersantes
de alta eficacia exento de cloruros. No es toxico ni corrosivo.

Hace posible disefiar mezclas de concreto de facil colocacion con un
contenido de hasta 10% menor de agua, generando el aumento
correspondiente a la comprension y durabilidad del concreto. Reduce

la permeabilidad del concreto. Ver ficha técnica (Anexo 07)

En esta presente investigacion el aditivo Chema Plast lo llamaremos
“Aditivo CC”.

» ZFRAGUA #5 (ADITIVO D)
Z FRAGUA # 5 es un aditivo con solucion de color amarillo, tiene
como propiedad la de ser acelerante de fragua y resistencia, asi
como de plastificante que no contiene ningun tipo de cloruros.

Cumple con las norma ASTM C 494. Ver ficha técnica (Anexo 08)

En esta presente investigacion el aditvo Z FRAGUA #5 lo

llamaremos “Aditivo D”.
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» Z Fluidizante SR (ADITIVO DD)

Aditivo superplastificante para concreto y reductor de agua,
economizador de cemento. Cumple con las especificaciones ASTM
C1017, no contiene cloruro, no es toxico no es inflamable y ayuda a
la incrementar la trabajabilidad del concreto. Ver ficha técnica
(Anexo 09)

En esta presente investigacién el aditivo Z Fluidizante S R lo

llamaremos “Aditivo DD”.

3.3 DISENOS DE MEZCLAS PARA EL CONCRETO CON RESISTENCIA
ACELERADA

Culminados los ensayos para determinar las propiedades de los agregados
a utilizar, se realizaran los disefios de mezclas con los cuales se
desarrollara la presente tesis, los cuales son: método del comité ACI-211;
md&dulo de fineza de la combinacion de los agregados y método de Walker.

3.3.1 DISENO DE MEZCLAS METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

El disefio de mezclas realizado por el comité 211 del ACI, esta basado en
el uso de tablas las cuales ayudan a obtener valores de los diferentes
insumos que comprenden el concreto. A continuacién se realizara una
explicacion sobre el método y los pasos a seguir para realizar dicho
disefo.

Para el presente trabajo de tesis se trabajaron con dos tipos de

resistencias:
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> F’c =210 kgflcm?
> F’c =280 kgf/cm?

Secuencia de disefio.

a) Seleccién de la resistencia requerida.

Debido a la falta de resultados previos, no se puede calcular la
desviacion estandar, por lo tanto se procedi6 a utilizar la formula para

el calculo de resistencia a compresion promedio.

Tabla 3.17. Cuadro para valores de resistencia requerida (fuente ACI).

f'c f'cr
(kg/cm?) (kg/cm?)
<210 fc+ 70
210 a 350 f'c + 84
> 350 f'c + 98

b) Seleccién del tamafio maximo nominal del agregado.

Las normas de disefio estructural indican que el TMN del agregado
grueso debe ser el mayor posible, siempre que este cumpla con las
caracteristicas de la estructura. Las limitaciones para la seleccién del
TMN son las siguientes:

» Un quinto de la menor dimensién entre caras a encofrar.

» Un tercio del peralte de las losas.

» Tres cuartos del espaciamiento libre entre barras o aceros
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individuales de refuerzo; paquetes de barras; tendones o ductos

de pre esfuerzos.

c) Seleccién del asentamiento.

El asentamiento a elegir estd en funcion a las especificaciones
técnicas de la obra, o de los elementos estructurales a vaciar. De no

contar con dicha informacién se seguiran los siguientes criterios:

> El asentamiento variara entre 3 a 4 pulgadas si la consolidacién

se realizara mediante vibracion.

> Si se realizara la compactacion por el método de consolidacion
por varillado, el asentamiento debe ser de 5 pulgadas o menos.

Tabla 3.18. Cuadro de asentamiento (slump) segun la estructura (fuente ACI).

SLUMP

TIPO DE ESTRUCTURA MINIMO | MAXIMO
Zapatas y muros de cimentacion armada 4 3
Cimentaciones simples y calzaduras 1 3
Vigas, losas y muros armados 1 4
Columnas 2 4
Muros y pavimentos 1 3
Concreto ciclépeo 1 2

d) Seleccién del contenido de aire atrapado.

El contenido de airea del concreto se seleccion de una tabla

proporcionada por el comité 211 del ACI.
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Tabla 3.19. Cuadro de contenido de aire atrapado segun el tamafio maximo nominal del
agregado grueso (fuente ACI).

TMN DEL AIRE
AGREGADO ATRAPADO
GRUESO (%)
3/8" 3.0
12" 2.5
3/4" 2.0
1" 15
11/2" 1.0
2" 0.5
3" 0.3
4" 0.2

e) Seleccién de volumen unitario de agua de disefio.

Una vez definido el TMN y el asentamiento del concreto se procede a

seleccionar el volumen de agua a utilizar.

Tabla 3.20. Cuadro de volumen de agua utilizando el TMN del agregado grueso y el
asentamiento utilizado (fuente ACI).

ASENTAMIENTO AGUA EN LT/M3 PARA TMN AGREGADOS INDICADOS
38" | 120 | 34 | 1 | 1y | 2 | 30 | e
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a 2" 207 199 190 | 179 166 154 | 130 | 113
3"a4" 228 216 205 | 193 181 169 | 145 | 124
6"a7" 243 228 216 | 202 190 178 | 160 -
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a 2" 181 175 168 | 160 150 142 | 122 | 107
3"a4" 202 193 184 | 175 165 157 | 133 | 119
6"a7" 216 205 187 | 184 174 166 | 154 -
f) Seleccidn de la relacién agua-cemento.

En este caso se elija la relacion a/c en base a la resistencia a

compresion requerida con ayuda de una tabla.
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Tabla 3.21. Cuadro de relacidon agua cemento segln laresistencia promedio requerida

(fuente ACI).

RELACION A/C EN PESO
for CONCRETO CONCRETO

SIN AIRE CON AIRE

INCORPORADO | INCORPORADO

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -
450 0.38 -

g) Determinacion del factor cemento.

A partir de los resultados obtenidos en los puntos e y f, por medio de
una division se obtiene la cantidad de cemento en kilos que se va a

necesitar.

h) Seleccién del peso del agregado grueso.

Con el TMN y el médulo de fineza del agregado fino, se obtiene el
volumen de agregado grueso de la mezcla con la ayuda de una tabla.
Una vez obtenido el volumen, se calcula la cantidad de agregado
haciendo la multiplicacion del peso unitario compactado del agregado

por el volumen obtenido.
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Tabla 3.22. Cuadro de seleccién del peso del agregado grueso segun el TMN del agregado
grueso (fuente ACI).

T M.NDEL | VOLUMEN DEL AG. GRUESO SECO Y COMPACTADO
AEEEEATE POR UNIDAD DE VOL. DE CONCRETO PARA
reee DIVERSOS MODULOS DE FINEZA DEL FINO
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
172" 0.59 0.57 0.55 0.53
314" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

i) Suma de los volumenes absolutos de los materiales sin

agregado fino.

Obtenidas las cantidades en kilogramos de cada material, se
multiplica estos por su peso especifico para obtener un volumen total

de la mezcla realizando la suma de todos estos.

J) Calculo de volumen del agregado fino.

El volumen del agregado fino se obtiene mediante la diferencia de la
unidad (1 m3) y la sumatoria total del volumen de la mezcla
(resultado del punto i).

k) Calculo del peso en estado seco del agregado fino.

Obtenido el valor del punto j se multiplica este por el peso seco
especifico de masa, para de asi tener la cantidad de agregado fino.
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[) Presentacion del disefio en estado seco.

Con los valores definidos de cada material se procede a presentar
las cantidades en estado seco de cada material que usara en el

disefo.

m) Correccion de los valores por humedad.

Utilizando los valores encontrados de humedad y absorcion se
procede a corregir los valores de disefio por humedad, tanto para los

agregados grueso y fino como para la cantidad de agua.

n) Pesos humedos de los materiales.

Ya con los pesos corregidos por humedad se tiene el disefio final y la

presentacion por tanda.

Con todas las propiedades de cada uno de los componentes como
son el cemento, agua y agregados, se procede a realizar los disefios
de mezclas segun los méetodos del comité del ACI, Combinacion de

los agregados y Walker. Para resistencias de fc = 210 y 280 kgf/cm?.
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Tabla 3.23. Cuadro de las propiedades fisicas del cemento, agua y agregados para los
disefios del ACI — piedra de 3/4”.

AGREGADOS
AGREGADO FINO GR;;E.SO
Cantera HUAYCO KM. 48
Perfil - Chancada
P.U.S. (kg/m3) 1374.68 1455.75
P.U.C. (kg/m3) 1495.23 1599.54
Peso especifico seco (gr/cm3) 2.561 2.396
Peso especifico S.S.S. (gr/icm3) 2.589 2.416
Peso especifico aparente
(gr/cm3) 2.636 2.444
Absorcién (%) 1.11 0.82
Contenido de Humedad (%) 2.56 0.85
Médulo de Fineza 2.44 6.51
T.M. - 1"
T.M.N. - 3/4"
Impurezas Organicas NO HAY NO HAY
CEMENTO
Marca Cemento Yura IP
Peso especifico (kg/m3) 2850.00
AGUA
Procedencia Sub-suelo
Peso especifico (kg/m3) 1000.00
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DISENO DE MEZCLAS - METODO ACI 211 F'C = 210 KG/CM2 |

| a) Seleccién de la resistencia requerida (f'cr) |

fc = 210 kg/cm2
f'c especificado f'cr
< 210 fc + 70
210 a 350 fC + 84 |@Eww= fcr= 294 kg/cm2
> 350 fc +98

| b) Seleccién del TMN del agregado grueso |

[ T.M.N = [3/4" pulg |

| c) Seleccion del asentamiento |

Tipo de estructura Slump
Cimentaciones simples y 1" -3" -
f G El slump a utilizar
Vigas, losas y muros armados 1" -4 L
— tendra una variacion
Columnas 2" -4 D _
a entre 3" - 4
Muros y pavimentos 1"-3"

| d) Seleccién del contenido de aire atrapado |

T.M.N del Aire
agregado grueso | atrapado %
1/2" 2.5
3/4 " 2.0 e
1" 1.5
11/2" 1.0
2" 0.5

| e) Seleccién del contenido de agua |

Asentamiento d Agua en |Um3
3/4" 1" 11/2"
1" - 2" 190 179 166
I 3" -4" | 205 193 181
6" - 7" 216 202 190

[ f) Seleccién de la relacion agua/cemento |

\ Relacion a/c en peso \ .
f'er — - f'er Relacion
Concreto sin aire |Concreto con aire
Kg/cm2 . . Kg/cm2 alc
incorporado incorporado
250 0.62 0.53 250 0.620
300 0.55 0.46 294 0.558
350 0.48 0.40 300 0.550

Nota: Interpolar los valores de f'cr - a/c de ser necesario
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| g) Calculo del contenido de cemento |

[Contenido de agua [205 It/m3]|

[ Contenido de cemento =[367.384 kg |

[Relacion a/c l0.558 |

| h) Seleccién del peso del agregado grueso |

Volumen del ag. grueso seco y compactado por unidad de vol.
T.M.N del . ) : .
de concreto para diversos moédulos de fineza del fino
agregado grueso
2.40 2.60 2.80 3.00
/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
Médulo de Volumen
fineza (m3)
2.40 0.660
2.44 0.656 Peso del agregado grueso =  1049.298 kg
2.60 0.640

Nota: Interpolar los valores de M.F. - Volumen de ser necesario

| i) Suma de volumenes absolutos de los materiales sin agregado |

Material Peso seco Peso Volumen
(kg) especifico (m3)
Cemento 367.38 2850 0.1289
Agua 205 1000 0.2050
Agregado grueso 1049.30 2396 0.4379
Aire 0.02 0.0200
0.7918
| j) Calculo del volumen del agregado fino
[Volumen agregado fino (1 -wl.)= | 0.208 m3 |
| k) Calculo del peso en estado seco del agregado fino
[Peso seco A.F (Vol*P.E. seco) = | 533.088 kg |
| I) Presentacién del disefio en estado seco
Material Peso seco | Unidad
Cemento 367.38 kg
Agregado fino 533.09 kg
Agregado grueso 1049.3 kg
Agua 205 It
Aire % 2 %
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| m) Correccion de los valores por humedad |

| 1) Peso hiimedo agregado fino = (1+%w/100)*S = |546.756 kg |

| 2) Peso hiimedo agregado grueso = (1+%w/100)*S = |1058.165 kg |

| 3) Agua libre del ag. fino = ( (%w-%abs)/100*S  =[7.75L |

| 4) Aporte agua del ag. grueso=( (%w-%abs)/100)*S = |O.262 L |

| n) Peso humedo de los materiales |

Material Peso seco | Unidad | Proporcion
Cemento 367.384 kg 1
Agregado fino 546.76 kg 1.49
Agregado grueso 1058.17 kg 2.88
Agua 196.99 It 0.54
Aire % 2 % -

n') Presentacién por tanda
: Peso : .,
Material Unidad [ Proporcion
seco

Cemento 367.384 kg 1

Agregado fino 546.76 kg 1.49

Agregado grueso | 1058.17 kg 2.88

Agua 196.99 It 0.54

Aire % 2 % -

Cemento en bolsasl 8.64 I
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DISENO DE MEZCLAS - METODO ACI 211 F'C = 280 KG/CM2

| a) Seleccion de la resistencia requerida (f'cr) |

fc = 280 kg/cm2

f'c especificado f'cr
< 210 fc + 70
210 a 350 fC + 84 | fcr= 364 kg/cm2
> 350 fc +98

| b) Seleccién del TMN del agregado grueso |

[ T.M.N = [3/4" pulg|

| c) Seleccion del asentamiento |

Tipo de estructura Slump
Cimentaciones simples y 1" - 3" .
- e El slump a utilizar
Vigas, losas y muros armados 1" -4 .
tendre una variacion
Columnas 2" -4 o _
- entre 3" - 4
Muros y pavimentos 1" - 3"

| d) Seleccién del contenido de aire atrapado |

T.M.N del Aire
agregado grueso | atrapado %
1/2" 2.5
34" 2.0 €
1" 1.5
11/2" 1.0
2" 0.5

| e) Seleccion del contenido de agua |

Asentamiento Agua en Itym3
3/4" 1" 11/2"
to2 190 179 166
3" - 4" 205 | 193 181
6" -7" | 216 202 190

| f) Seleccion de la relacién agua/cemento |

, Relacion a/c en peso \ .
f'er —— - f'cr Relacio
Concreto sin aire |Concreto con aire
Kg/cm2 . . Kg/cm2 [ n alc
incorporado incorporado

300 0.55 0.46 350 0.480
350 0.48 0.40 364 0.466
400 0.43 - 400 0.430

Nota: Internolar los valores de f'cr - a/c de ser necesario
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| g) Calculo del contenido de cemento |

[Contenido de agua=[205 It/m3]|

[ Contenido de cemento = [439.914 kg |

[Relacion a/c =[o.466 |

| h) Seleccion del peso del agregado grueso |

Nota: Interpolar los valores de M.F. - Volumen de ser necesario

T.M.N del Volumen del ag. grueso seco y compactado por unidad de vol.
o € de concreto para diversos moédulos de fineza del fino
agregado grueso
2.40 2.60 2.80 3.00
/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
Mdédulo de
. Volumen
fineza
2.40 0.660
2.44 0.656 Peso del agregado grueso = 1049.298 kg
2.60 0.640

| i) Suma de volimenes absolutos de |los materiales sin agregado

Material Peso seco Peso Volumen
(kg) especifico (m3)

Cemento 439.91 2850 0.1544
Agua 205 1000 0.2050
Agregado grueso 1049.30 2396 0.4379
Aire 0.02 0.0200

0.8173

| j) Célculo del volumen del agregado fino |

[Volumen agregado fino (1 -wol.)= | 0.183m3 |

| k) Calculo del peso en estado seco del agregado fino |

[Peso seco A.F (VolI*P.E. seco) = | 467.912 kg |

| 1) Presentacion del disefio en estado seco |

Material Peso seco
Cemento 439.91
Agregado fino 467.91
Agregado grueso 1049.3
Agua 205
Aire % 2
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m) Correccion de los valores por humedad

| 1) Peso himedo agregado fino = (1+%w/100)*S

[479.91 kg

| 2) Peso humedo agregado grueso = (1+%w/100)*S = |1058.17 kg

| 3) Agua libre del ag. fino = ( (%w-%abs)/100)*S

=[6.80 L

| 4) Aporte agua del ag. grueso=( (%w-%abs)/100)*S = [0.26 L

n) Peso humedo de los materiales

Material Peso seco | Unidad | Proporcién
Cemento 439.91 kg 1
Agregado fino 479.91 kg 1.09
Agregado grueso 1058.17 kg 2.41
Agua 197.93 It 0.45
Aire % 2 % -

n') Presentacion por tanda
Material e Unidad | Proporcion
seco

Cemento 439.91 kg 1

Agregado fino 479.91 kg 1.09

Agregado grueso | 1058.17 kg 2.41

Agua 197.93 It 0.45

Aire % 2 % -

|Cemento en bolsas| 10.35 |
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3.3.2 DISENO DE MEZCLAS METODO DE MODULO DE FINEZA DE LA
COMBINACION DE LOS AGREGADOS

El disefio de mezclas por el método de modulo de fineza, esta basado en
el uso de tablas, las cuales también son utilizadas en el método del comité
211 del ACI. En este caso el calculo del volumen o cantidad de agregado
fino se obtiene con los valores de los modulos de fineza tanto del grueso

como del fino.

Para el presente trabajo de tesis se trabajaron con dos tipos de

resistencias:

> F’c =210 kgflcm?

> F’c =280 kgflcm?

Secuencia de disefo.

a) Seleccién de la resistencia requerida.

Debido a la falta de resultados previos, no se puede calcular la
desviacién estandar, por lo tanto se procedié a utilizar la formula para

el calculo de resistencia a compresion promedio.

Tabla 3.17., del Capitulo 3 acapite 3.3.1. item a

b) Seleccién del tamafio maximo nominal del agregado.

Las normas de disefio estructural indican que el TMN del agregado
grueso debe ser el mayor posible, siempre que este cumpla con las
caracteristicas de la estructura. Las limitaciones para la seleccion del
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TMN son las siguientes:
» Un quinto de la menor dimension entre caras a encofrar.
» Un tercio del peralte de las losas.
» Tres cuartos del espaciamiento libre entre barras o aceros
individuales de refuerzo; paquetes de barras; tendones o ductos

de pre esfuerzos.

c) Seleccién del asentamiento.

El asentamiento a elegir estd en funcion a las especificaciones
técnicas de la obra, o de los elementos estructurales a vaciar. De
no contar con dicha informacion se seguiran los siguientes

criterios:

» El asentamiento variara entre 3 a 4 pulgadas si la

consolidacién se realizara mediante vibracion.

» Si se realizara la compactacion por el método de
consolidacion por varillado, el asentamiento debe ser de 5

pulgadas o menos.

Tabla 3.18., Capitulo 3 acapite 3.3.1. item ¢

d) Seleccién del contenido de aire atrapado.

El contenido de airea del concreto se seleccion de una tabla

proporcionada.
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Tabla 3.19., Capitulo 3 acapite 3.3.1. item d

e) Seleccién de volumen unitario de agua de disefio.

Una vez definido el TMN y el asentamiento del concreto se procede a

seleccionar el volumen de agua a utilizar.

Tabla 3.20., Capitulo 3 acapite 3.3.1. item e

f) Seleccion de la relacién agua-cemento.

En este caso se elijja la relacion a/c en base a la resistencia a

compresién requerida con ayuda de una tabla.

Tabla 3.21., Capitulo 3 acapite 3.3.1. item f

g) Determinacion del factor cemento.

A partir de los resultados obtenidos en los puntos e y f, por medio de
una division se obtiene la cantidad de cemento en kilos que se va a

necesitar.

h) Calculo de los volimenes absolutos.

Con el valor de cemento, agua y aire ya conocidos, cada uno de
estos debera ser dividido entre sus densidades relativas, luego de
obtener estos resultados, se sumaran los tres datos, obteniendo el

volumen absoluto.
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Céalculo del médulo de fineza de la combinacién de los
agregados.

El médulo de fineza del total de los agregados (m) se calcula
mediante el uso de una tabla la cual est4 en funcién del TMN del
agregado grueso y la cantidad de bolsas de cemento a utilizar en el

disenio.

Tabla 3.24. Cuadro de seleccién del peso del agregado grueso segun el TMN del agregado
grueso (fuente Modulo de Fineza).

T.M.N del Médulo de fineza de la combinacién de agregados el

agregado cual c}a_las mejores gondiciones de trabajabilidad para
grueso distintos contenidos de cemento en bolsas/m3
6.00 7.00 8.00 9.00
3/8" 3.96 4.04 4.11 4.19
1/2" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 5.11 5.19
1" 5.26 5.34 5.41 5.49
11/2" 5.56 5.64 571 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 6.09
3" 6.16 6.24 6.31 6.39

i) Porcentaje del agregado fino.

El porcentaje del agregado fino se calcula mediante una formula la

cual se expresa de la siguiente manera.

M ]
%AG.FINO = [—9—") « 100
Mg - Mf
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Doénde:
Mg = méddulo de fineza del agregado grueso.
Mf = mddulo de fineza del agregado fino.

“yn
|

m = resultado obtenido en el punto

j) Célculo de los pesos secos de los agregados.

Para el célculo del peso del agregado fino se multiplica el valor
obtenido en el punto h con el porcentaje de agregado fino. A este
ultimo valor resultante se le multiplica por el peso especifico seco

para obtener el peso del agregado fino de la mezcla.

En el caso del agregado grueso, se multiplica el valor obtenido en el
punto h por la diferencia de 100% y el valor obtenido en j. A este
ultimo valor resultante se le multiplica por el peso especifico seco

para obtener el peso del agregado grueso de la mezcla.

k) Determinacion de los pesos secos.

Con los valores definidos de cada material se procede a presentar
las cantidades en estado seco de cada material que usara en el
disefio, con la unica restriccion de multiplicar el valor de los

agregados por sus respectivos pesos especificos.

[) Correccién de los valores por humedad.
Utilizando los valores encontrados de la determinacion de los pesos

secos, se continba multiplicando el valor de los agregados con sus
respectivos contenidos de humedad hallados anteriormente.
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m) Valores de disefio corregidos por humedad.

Una vez obtenidos los valores corregidos por humedad, se procede a
presentar cada uno de los componentes con sus respectivas

unidades.

Una vez definida la secuencia, con las propiedades de los materiales

se realiza el disefio de mezclas requerido para cada resistencia.

Tabla 3.25. Cuadro de las propiedades fisicas del cemento, agua y agregados para los
disefios de Modulo de Fineza — piedra de 3/4".

AGREGADOS
AGREGADO FINO GRUESO
3/4
Cantera HUAYCO KM. 48
Perfil - Chancada
P.U.S. (kg/m3) 1374.68 1455.75
P.U.C. (kg/m3) 1495.23 1599.54
Peso especifico seco (gr/cm3) 2.561 2.396
Peso especifico S.S.S. (gr/icm3) 2.589 2.416
Peso especifico aparente
(gr/cm3) 2.636 2.444
Absorcion (%) 1.11 0.82
Contenido de Humedad (%) 2.56 0.85
Mdodulo de Fineza 2.44 6.51
T.M. - 1"
T.M.N. - 3/4"
Impurezas Organicas NO HAY NO HAY
CEMENTO
Marca Cemento Yura IP
Peso especifico (kg/m3) 2850.00
AGUA
Procedencia Sub-suelo
Peso especifico (kg/m3) 1000.00
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| DISENO DE MEZCLAS - METODO COMBINACION DE LOS AGREGADOS F'C = 210 kg/cm2

| a) Seleccion de la resistencia requerida (f'cr) |

fc = 210 kg/cm2

f'c especificado f'cr
< 210 fc + 70
210 a 350 fc + 84 | fcr= 204 kg/cm2
> 350 fc +98

| b) Seleccién del TMN del agregado grueso |

[ T.M.N = [3/4" pulg]

| c) Seleccion del asentamiento

Tipo de estructura Slump
Cimentaciones simples y 1-3" -

- — El slump a utilizar
Vigas, losas y muros armados 1" -4 . o
Col i tendra una variacion

olumnas _ = entre 3" - 4"
Muros y pavumentos 1"-3"

| d) Seleccion del contenido de aire atrapado |

T.M.N del Aire
agregado grueso | atrapado %
12" 2.5
34" 2.0 e
1" 1.5
11/2" 1.0
2" 0.5

| e) Seleccién del contenido de agua

. Agua en It/m3
Asentamiento
|| 34 1 11/2"
1" - 2" 190 179 166
| 3"-4" | 205 193 181
6" -7" 216 202 190

[ f) Seleccion de la relacion agua/cemento

\ Relacién a/c en peso \ .,
f'cr —— - f'cr Relacién
Concreto sin aire |Concreto con aire
Kg/cm2 . . Kg/cm2 alc
incorporado incorporado
250 0.62 0.53 250 0.620
300 0.55 0.46 294 0.558
350 0.48 0.40 300 0.550

Nota: Interpolar los valores de f'cr - a/c de ser necesario
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| g) Célculo del contenido de cemento |

[Contenido de agua=|205 It/m3|

|Contenido de cemento = | 367.384 kg |

[Relacion a/c =[0.558 |

| h) Céalculo de los volumenes absolutos sin agregados |

Material Peso seco Pe§q Volumen
(kg) especifico (m3)
Cemento 367.38 2850 0.1289
Agua 205 1000 0.2050
Aire 0.02 0.0200
0.3539

| Volumen del agregado global (1 - vol.) = | 0.646 m3 |

| i) Calculo del médulo de fineza de la combinacion de los |

Médulo de fineza de la combinacion de agregados el
T.M.N del cual da las mejores condiciones de trabajabilidad para
agregado grueso distintos contenidos de cemento en bolsas/m3
6.00 7.00 8.00 9.00
1/2" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4 " 4.96 5.04 5.11 5.19
1" 5.26 5.34 5.41 5.49
11/2" 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 6.09
Médulo de
Bolsas .
fineza
8.00 5.110
8.64 5.160 [ m= 5.16
9.00 5.190

| j) Célculo del porcentaje del agregado fino |

| % agregado fino = (Mg-m)/(Mg-Mf)*100 | 33.19%

Mg = Maddulo de fineza agregado grueso
Mf = Mddulo de fineza agregado fino

| k) Calculo de los pesos secos de los agregados |

1) Para el agregado fino

Volumen del agregado fino = (vol. agregado global * % ag. fino) / |0.214 m3
Peso seco ag. fino = vol. ag. fino * P.E. seco del ag. fino = | 549.114 kg
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1) Para el agregado grueso

Volumen del agregado grueso= wol. agregado global*(100% - %ag. fin0)/40.432 m3|

Peso seco ag. grueso = wol. ag. fino * P.E. seco del ag. | 1034.304 kg |
| I) Presentacion del disefio en estado seco |
Material Peso seco
Cemento 367.38
Agregado fino 549.11
Agregado grueso 1034.3
Agua 205
Aire % 2.0
| m) Correccion de los valores por humedad |
| 1) Peso himedo agregado fino = (1+%w/100)*S = |563.194 kg |

| 2) Peso humedo agregado grueso = (1+%w/100)*S = |1043.044 kg |

| 3) Agua libre del ag. fino = ( (%w-%abs)/100)*S = |7.98 L |

| 4) Aporte agua del ag. grueso =((%w-%abs)/100)*S = 0.26 L |

| n) Peso humedo de los materiales |

Material Peso seco | Unidad
Cemento 367.38 kg
Agregado fino 563.194 kg
Agregado grueso 1043.044 kg
Agua 196.76 It
Aire % 2% %

n') Presentacidn por tanda

Material Unidad | Proporcién
Cemento - 1.00
Agregado fino - 1.53
Agregado grueso - 2.84
Agua [t/m3 0.53
Aire % % -
[Cemento en bolsas | 8.64
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| DISENO DE MEZCLAS - METODO COMBINACION DE LOS AGREGADOS F'C = 280 kg/cm2

| a) Seleccion de la resistencia requerida (f'cr) |

fc = 280 kg/cm2

f'c especificado f'cr
< 210 fc + 70
210 a 350 fc + 84 | fcr= 364 kg/cm2
> 350 fc +98

| b) Seleccion del TMN del agregado grueso |

[ T.M.N = [ 3/4" pulg |

| c) Seleccion del asentamiento |

Tipo de estructura Slump
Cimentaciones simples 1"-3" o
- Pes J — El slump a utilizar
Vigas, losas y muros armados 1"-4 . o
Col Py tendra una variacion
olumnas -4 entre 3" - 4"
Muros y pavimentos 1"-3"

| d) Seleccion del contenido de aire atrapado |

T.M.N del Aire
agregado grueso | atrapado %
1/2" 2.5
34" 2.0
1 15 I
11/2" 1.0
2" 0.5

| e) Seleccion del contenido de agua |

. Agua en It/m3
Asentamiento
|| 34 1" 11/2"
1" - 2" 190 179 166
| 3" -4" | 205 193 181
6" - 7" 216 202 190

| f) Seleccion de la relacién agua/cemento |

\ Relacién a/c en peso . i
f'cr — : f'cr Relacion
Concreto sin aire [Concreto con aire
Kg/cm2 . . Kg/cm2 alc
incorporado incorporado
300 0.55 0.46 350 0.480
350 0.48 0.40 364 0.466
400 0.43 - 400 0.430

Nota: Interpolar los valores de f'cr - a/c de ser necesario
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| g) Caculo del contenido de cemento |

|Contenido de agua [205 It/m3]

[Contenido de cemento =] 439.91kg |

|Re|acion a/c |0.466 |

| h) Calculo de los volumenes absolutos sin agregados |

Material Peso seco Pes.o. Volumen
(kg) especifico (m3)
Cemento 439.91 2850 0.1544
Agua 205 1000 0.2050
Aire 0.02 0.0200
0.3794
| Volumen del agregado global (1 - vol.) = | 0.621 m3 |

| i) Calculo del moédulo de fineza de la combinacién de los |

Médulo de fineza de la combinacion de agregados el
T.M.N del cual da las mejores condiciones de trabajabilidad para
agregado grueso distintos contenidos de cemento en bolsas/m3
6.00 7.00 8.00 9.00
1/2" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 5.11 5.19
1" 5.26 5.34 5.41 5.49
11/2" 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 6.09
Médulo de
Bolsas .
fineza
8.00 5.110
9.00 5.190 m = 529 |
10.35 5.290
| j) Calculo del porcentaje del agregado fino |
| % agregado fino = (Mg-m)/(Mg-Mf)*100 | 29.75%
Mg = Mddulo de fineza agregado grueso
Mf = Mddulo de fineza agregado fino
| k) Célculo de los pesos secos de los agregados |
1) Para el agregado fino
Volumen del agregado fino = (wl. agregado global * % ag. fino) / |0.186 m3
Peso seco ag. fino = wol. ag. fino * P.E. seco del ag. fino = | 476.821 kg
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1) Para el agregado grueso

Volumen del agregado grueso= wol. agregado global*(100% - %ag. ﬁno):|0.434 m3|

Peso seco ag. grueso = wol. ag. fino * P.E. seco del ag. | 1040.963 kg |
I) Presentacion del disefio en estado seco |
Material Peso seco
Cemento 439.91
Agregado fino 476.82
Agregado grueso 1040.96
Agua 205
Aire % 2.0
m) Correccion de los valores por humedad |
| 1) Peso humedo agregado fino = (1+%w/100)*S = |489.048 kg |

| 2) Peso humedo agregado grueso = (1+%w/100)*S = |1049.759 kg |

| 3) Agua libre del ag. fino = ( (%w-%abs)/100)*S = |6.933 L |

| 4) Aporte agua del ag. grueso =((%w-%abs)/100)*S = |0.26 L |

n) Peso hiumedo de los materiales

Material Peso seco | Unidad
Cemento 439.91 kg
Agregado fino 489.048 kg
Agregado grueso 1049.759 kg
Agua 197.81 It
Aire % 2% %

| n') Presentacion por tanda

Material Unidad | Proporcion
Cemento - 1.00
Agregado fino - 1.11
Agregado grueso - 2.39
Agua [t/m3 0.45
Aire % % -

|Cemento en bolsas | 10.35 |
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3.3.3 DISENO DE MEZCLAS METODO DE WALKER

El disefio de mezclas por el método Walker, estd basado en el uso de
tablas, del comité 211 del ACI y otras realizadas por el profesor Walker. A
diferencia del comité 211 del ACI, el calculo del agregado fino esta en
funcién del TMN del agregado grueso y factor de cemento. A continuacion
se realizara una explicacion sobre el método y los pasos a seguir para

realizar dicho disefio.

Para el presente trabajo de tesis se trabajaron con dos tipos de

resistencias:

> F’c =210 kgflcm?

> F’c =280 kgflcm?

Secuencia de disefo.

a) Seleccién de la resistencia requerida.

Debido a la falta de resultados previos, no se puede calcular la
desviacién estandar, por lo tanto se procedié a utilizar la formula para
el calculo de resistencia a compresion promedio.

Tabla 3.17., Capitulo 3 acapite 3.3.1. item a

b) Seleccién del tamafio maximo nominal del agregado.

Las normas de disefio estructural indican que el TMN del agregado

grueso debe ser el mayor posible, siempre que este cumpla con las
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caracteristicas de la estructura. Las limitaciones para la seleccion del

TMN son las siguientes:

» Un quinto de la menor dimensién entre caras a encofrar.

» Un tercio del peralte de las losas.

» Tres cuartos del espaciamiento libre entre barras o aceros
individuales de refuerzo; paquetes de barras; tendones o ductos

de pre esfuerzos.

c) Seleccion del asentamiento.

El asentamiento a elegir estd en funcién a las especificaciones
técnicas de la obra, o de los elementos estructurales a vaciar. De
no contar con dicha informacion se seguiran los siguientes

criterios:

» El asentamiento variara entre 3 a 4 pulgadas si la consolidacion

se realizara mediante vibracion.

> Si se realizara la compactacién por el método de consolidacion

por varillado, el asentamiento debe ser de 5 pulgadas o menos.

Tabla 3.18., Capitulo 3 acapite 3.3.1. item ¢

d) Seleccién del contenido de aire atrapado.

El contenido de airea del concreto se seleccion de una tabla

proporcionada.
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Tabla 3.19., Capitulo 3 acapite 3.3.1. item d

e) Seleccién de volumen unitario de agua de disefio.

Una vez definido el TMN y el asentamiento del concreto se procede a

seleccionar el volumen de agua a utilizar.

Tabla 3.20., Capitulo 3 acapite 3.3.1. item e

f) Seleccion de la relacién agua-cemento.

En este caso se elija la relacion a/c en base a la resistencia a

compresién requerida con ayuda de una tabla.

Tabla 3.21., Capitulo 3 acapite 3.3.1. item f

g) Determinacion del factor cemento.

A partir de los resultados obtenidos en los puntos e y f, por medio de
una division se obtiene la cantidad de cemento en kilos que se va a

necesitar.

h) Calculo de los volumenes absolutos.

Con el TMN y el modulo de fineza del agregado fino, se obtiene el
volumen de agregado grueso de la mezcla con la ayuda de una tabla.
Una vez obtenido el volumen, se calcula la cantidad de agregado
haciendo la multiplicacion del peso unitario compactado del agregado
por el volumen obtenido.
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Con el valor de cemento, agua y aire ya conocidos, cada uno de
estos debera ser dividido entre sus densidades relativas, luego de
obtener estos resultados, se sumaran los tres datos, obteniendo el

volumen absoluto.

i) Determinacion del volumen absoluto del agregado total.

El volumen absoluto del agregado total se obtiene mediante la
diferencia de la unidad (1 m® y la sumatoria total del volumen
absoluto de la mezcla (resultado del punto h).

]) Porcentaje del agregado fino.

El porcentaje del agregado fino se calcula haciendo uso de la
siguiente tabla. En funcion del TMN del agregado grueso, Modulo de
Fineza y factor de cemento en bl=punto g/42.5=bl/m3. El resultado se

dara en porcentaje (%).
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Tabla 3.26. Cuadro de porcentaje de agregado fino (fuente Walker).

Agregado Redondeado Agregado Angular
TMN del
agregado Factor cemento Factor cemento
grueso expresado en sacos expresado en sacos
por metro cubico por metro cubico

5 | 6 | 7] 8|56 | 7] s

Agregado Fino - Modulo de Fineza de 2,3 a 2,4
3/8" 60 57 54 51 69 65 61 58
1/2" 49 46 | 43 40 57 54 | 51 48
3/4" 41 38 35 33 | 48 45 | 43 | 41
1" 40 | 37 34 32 | 47 44 | 42 40
11/2" 37 34 | 32 30 | 44 | 41 39 37
2" 36 | 33 31 29 | 43 40 38 36

Agregado Fino - Modulo de Fineza de 2,6 a 2,7
3/8" 66 62 59 56 75 71 67 64
1/2" 53 50 | 47 44 | 61 58 55 53
3/4" 44 | 41 38 | 36 51 48 | 46 | 44
1" 42 39 37 35 | 49 46 | 44 | 42
11/2" 40 | 37 35 | 33 | 47 44 | 42 40
2" 37 35 33 32 | 45 | 42 | 40 38

Agregado Fino - Modulo de Fineza de 3,0 a 3,1
3/8" 74 70 66 62 84 80 76 73
1/2" 59 56 53 50 70 66 62 59
3/4" 49 46 | 43 | 40 57 54 | 51 48
1" 47 44 | 41 38 55 52 | 49 46
11/2" 44 | 41 38 | 36 52 49 | 46 | 44
2" 42 38 36 34 | 49 46 | 44 | 42

k) Volumen absoluto del agregado grueso.

Obtenido el valor del punto j se divide este entre 100, y al resultado
de esta division, se multiplica por el valor del punto i, para asi obtener

el valor absoluto del agregado fino.

Para obtener el volumen absoluto del agregado grueso, al valor
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anterior se le multiplica nuevamente por el punto i, para de asi tener

la cantidad de agregado grueso.

[) Determinacion de los pesos secos.

Con los valores definidos de cada material se procede a presentar
las cantidades en estado seco de cada material que usara en el
disefio, con la Unica restriccion de multiplicar el valor de los

agregados por sus respectivos pesos especificos.

m) Correccion de los valores por humedad.

Utilizando los valores encontrados de la determinacion de los pesos
secos, se continla multiplicando el valor de los agregados con sus

respectivos contenidos de humedad hallados anteriormente.

n) Valores de disefio corregidos por humedad.

Una vez obtenidos los valores corregidos por humedad, se procede a
presentar cada uno de los componentes con sus respectivas

unidades.

Una vez definida la secuencia, con las propiedades de los materiales

se realiza el disefio de mezclas requerido para cada resistencia.
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Tabla 3.27. Cuadro de las propiedades fisicas del cemento, agua y agregados para los
disefios de Walker — piedra de 3/4".

AGREGADOS
AGREGADO FINO GR;;E.SO
Cantera HUAYCO KM. 48
Perfil - Chancada
P.U.S. (kg/m3) 1374.68 1455.75
P.U.C. (kg/m3) 1495.23 1599.54
Peso especifico seco (gr/cm3) 2.561 2.396
Peso especifico S.S.S. (gr/icm3) 2.589 2.416
Peso especifico aparente
(gr/cm3) 2.636 2.444
Absorcién (%) 1.11 0.82
Contenido de Humedad (%) 2.56 0.85
Médulo de Fineza 2.44 6.51
T.M. - 1"
T.M.N. - 3/4"
Impurezas Organicas NO HAY NO HAY
CEMENTO
Marca Cemento Yura IP
Peso especifico (kg/m3) 2850.00
AGUA
Procedencia Sub-suelo
Peso especifico (kg/m3) 1000.00
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DISENO DE MEZCLAS - METODO DE WALKER F'C = 210 KG/CM2 I

| a) Seleccion de la resistencia requerida (f'cr) |

fc = 210 kg/cm2

f'c especificado f'cr
< 210 fc + 70
210 a 350 fc + 84 | fcr= 294 kglcm2
> 350 fc +98

| b) Seleccién del TMN del agregado grueso |

[ .M.N = [3/4" pulg |

| c) Seleccién del asentamiento |

Tipo de estructura Slump
Cimentaciones simples y 1" -3" -

- — El slump a utilizar
Vigas, losas y muros armados 1"-4 L
Col e tendra una variacion

olumnas - entre 3" - 4"
Muros y pavimentos 1" - 3"

| d) Seleccion del contenido de aire atrapado |

T.M.N del Aire
agregado grueso | atrapado %
1/2" 2.5
34" 2.0 &
1" 1.5
11/2" 1.0
2" 0.5

| e) Seleccién del contenido de agua |

Agua en 1/m3, para los
Asentamiento tamanos max. del ag. Grueso
3/4" (] 1" 11/2"
1" - 2" 190 179 166
3" - 4" | 205 193 181
6" -7" 216 202 190

| f) Seleccion de la relacion agua/cemento |

\ Relacién a/c en peso \ .,
f'cr —— - f'cr Relacio
Concreto sin aire [Concreto con aire
Kg/cm2 . . Kg/cm2 | n alc
incorporado incorporado

250 0.62 0.53 250 0.620
300 0.55 0.46 294 0.558
350 0.48 0.40 300 0.550

Nota: Interpolar los valores de f'cr - a/c de ser necesario
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| g) Célculo del contenido de cemento |

|Contenido de agua=|205 It/m3|

[Contenido de cemento = | 367.384 kg |

[Relaciona/c ~ =[0.558 |

| h) Calculo de los volumenes absolutos sin agregados |

Material Peso seco Pes.o. Volumen
(kg) especifico (m3)
Cemento 367.38 2850 0.1289
Agua 205 1000 0.2050
Aire 0.02 0.0200
0.3539

| i) Determinacion del volumen absoluto del agregado total |

| Volumen del agregado global (1 - vol.) = | 0.646 m3 |

| j) Porcentaje del agregado fino |

~ - Agregado angular M.F fino=| 2.44
Tamafio maximo
el @l Factor cemento expresa}do en sacos cementos 8.64 bol.
agregado grueso por metro cubico
5 | e | 7 | s
Agregado fino - Médulo de Fineza de 2,3 a 2,4 Bolsas | Factor
1/2" 57 54 51 48 7 43
3/4" 48 45 43 41 8 41
1" 47 44 42 40 8.64 39.72
11/2" 44 41 39 37

Nota: Interpolar los valores de bolsas - factor de cemento de ser necesario

| k) Volumen absoluto del agregado grueso |

1) Para el agregado fino

Volumen del agregado fino=(wol. agregado global*% ag. fino)/100 = |O.257 m3
Peso seco ag. fino = wl. ag. fino * P.E. seco del ag. fino = | 657.23 kg

1) Para el agregado grueso

Volumen del agregado grueso=wol. ag. global*(100% - %ag. fino)/100= |0.389 m3|
Peso seco ag. grueso=wol. ag. fino*P.E. seco del ag. grueso:| 933.16 kg
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| I) Presentacion del disefio en estado seco |

Material Peso seco
Cemento 367.38
Agregado fino 657.23
Agregado grueso 933.16
Agua 205
Aire % 2.0

| m) Correccién de los valores por humedad |

| 1) Peso himedo agregado fino = (1+%w/100)*S = |674.08 kg |

| 2) Peso himedo agregado grueso = (1+%w/100)*S = [941.04kg |

| 3) Agua libre del ag. fino = ((%w-%abs)/100)*S = [9.56 L |

| 4) Aporte agua del ag. grueso =((%w-%abs)/100)*S = [0.23L |

| n) Peso hiimedo de los materiales |

Material Peso seco | Unidad
Cemento 367.38 kg
Agregado fino 674.08 kg
Agregado grueso 941.04 kg
Agua 195.21 It
Aire % 2.0 %

| n') Presentacidn por tanda |

Material Unidad | Proporcion
Cemento = L
Agregado fino = 1.84
Agregado grueso . 2.56
Agua [t/m3 0.53
Aire % % -

[Cemento en bolsas | 8.64
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DISENO DE MEZCLAS - METODO DE WALKER F'C = 280 KG/CM2 I

| a) Seleccion de la resistencia requerida (f'cr)

fc = 280 kg/cm2

f'c especificado f'cr
< 210 fc + 70
210 a 350 fc + 84 | fcr= 364 kglcm2
> 350 fc +98

| b) Seleccion del TMN del agregado grueso |

[ T.M.N = [3/4" pulg |

| c) Seleccidn del asentamiento

Tipo de estructura Slump
Cimentaciones simples y 1" -3" -

- — El slump a utilizar
Vigas, losas y muros armados 1"-4 L
ol = tendra una variacion

olumnas - entre 3" - 4"
Muros y pavimentos 1" -3"

| d) Seleccion del contenido de aire atrapado

T.M.N del Aire
agregado grueso | atrapado %
1/2 " 2.5
3/4 " 2.0 C—
1" 1.5
11/2" 1.0
2" 0.5

| e) Seleccion del contenido de agua

Agua en 1/m3, para los
Asentamiento tamanos max. del ag. Grueso
34" || 1 11/2"
1" - 2" 190 179 166
3 -4 | 205 193 181
6" - 7" 216 202 190

| f) Seleccion de la relacidon agua/cemento

\ Relacién a/c en peso . .,
f'er —— - f'cr Relacio
Concreto sin aire |Concreto con aire
Kg/cm2 . . Kg/cm2 | n alc
incorporado incorporado

300 0.55 0.46 350 0.480
350 0.48 0.40 364 0.466
400 0.43 - 400 0.430

Nota: Interpolar los valores de f'cr - a/c de ser necesario
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g) Calculo del contenido de cemento

|Contenid0 de agua=|205 It/m3|

[Contenido de cemento = | 439.91kg |

[Relacién a/c

= |0.466

h) Calculo de los volumenes absolutos sin agregados

Material Peso seco Pes.,o. Volumen
(kg) especifico (m3)
Cemento 439.91 2850 0.1544
Agua 205 1000 0.2050
Aire 0.02 0.0200
0.3794

| i) Determinacion del volumen absoluto del agregado total |

| Volumen del agregado global (1 - vol.) = | 0.621 m3 |

| j) Porcentaje del agregado fino |

. - Agregado angular M.F fino=| 2.44
Tamafio méaximo
Teriral ¢a Factor cemento expresa}do en sacos cemento5 10.35
agregado grueso por metro cubico
5 | e | 7 | s
Agregado fino - Médulo de Fineza de 2,3 a 2,4 Bolsas | Factor
1/2" 57 54 51 48 7 43
3/4" 48 45 43 41 8 41
1" 47 44 42 40 10.35 36.3
11/2" 44 41 39 37

Nota: Interpolar los valores de bolsas - factor de cemento de ser necesario

| k) Calculo de los pesos secos de los agregados |

1) Para el agregado fino

Volumen del agregado fino=(wol. agregado global*% ag. fino)/100 = |0.225 m3
Peso seco ag. fino = wl. ag. fino * P.E. seco del ag. fino = | 576.98 kg

1) Para el agregado grueso

Volumen del agregado grueso=wol. ag. global*(100% - %ag. fino)/100= |O.395 m3|
Peso seco ag. grueso=wl. ag. fino*P.E. seco del ag. grueso:| 947.26 kg
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| I) Presentacion del disefio en estado seco |

Material Peso seco
Cemento 439.91
Agregado fino 576.98
Agregado grueso 947.26
Agua 205
Aire % 2.0

| m) Correccién de los valores por humedad |

| 1) Peso himedo agregado fino = (1+%w/100)*S = [591.77 kg |

| 2) Peso himedo agregado grueso = (1+%w/100)*S = [955.26 kg |

| 3) Agua libre del ag. fino = ((%w-%abs)/100)*S = [8.39 L |

| 4) Aporte agua del ag. grueso =((%w-%abs)/100)*S = [0.24 L |

| n) Peso hiimedo de los materiales |

Material Peso seco | Unidad
Cemento 439.91 kg
Agregado fino 591.77 kg
Agregado grueso 955.26 kg
Agua 196.37 It
Aire % 2.0 %

| n') Presentacidn por tanda |

Material Unidad | Proporcion
Cemento = 1
Agregado fino i 1.35
Agregado grueso . 2.17
Agua It/m3 0.45
Aire % % o

[Cemento en bolsas | 10.35
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4.1.INTRODUCCION

A continuacion se describira los procedimientos empleados tanto para la
obtencion de las propiedades fisicas de los agregados asi como también los
diferentes disefios de mezclas utilizados para la dosificacion del concreto
con resistencia acelerada, mencionando también las correcciones
realizadas durante los diferentes ensayos, tanto en la variacion de la
relacion a/c y el porcentaje de aditivo adicionado a la mezcla dependiendo
de la necesidad. En este capitulo el agregado a utilizar es de 17, de tal
forma que las propiedades varian a comparacion de lo descrito en el

Capitulo 3.

4.2.ESTUDIO DE LOS MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLAS DEL
CONCRETO CON RESISTENCIA ACELERADA DE 1”

4.2.1. CEMENTO.

El cemento a utilizar es el mismo que se describio en el Capitulo 3, en el

acapite 3.2.1.

El cemento a utilizar en el presente trabajo de tesis sera: “CEMENTO
PORTLAND TIPO IP”, debido a que este es el mas comercial en la region
Arequipa y la obtencion del mismo esta a la alcance de cualquiera.
Ademas de cumplir con la norma Peruana NTP. 334.090 y cuyas

caracteristicas se describen en la ficha técnica (Anexo 01).

4.2.2. AGREGADO FINO

El agregado fino es el mismo que se describié en el Capitulo 3, acapite
3.2.2.
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El agregado a utilizar en el presente trabajo de tesis fue extraido de la
cantera de “Huayco”.

4.2.2.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

La descripcion, equipos utilizados, procedimiento y resultados son los

mismos que se obtuvieron en el Capitulo 3, acapite 3.2.2.1.

4.2.2.2. CONTENIDO DE HUMEDAD

La descripcion, equipos utilizados, procedimiento y resultados son los

mismos que se obtuvieron en el Capitulo 3, acapite 3.2.2.2.

4.2.2.3. PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL
AGREGADO FINO

La descripcion, equipos utilizados, procedimiento y resultados son los
mismos que se obtuvieron en el Capitulo 3, acapite 3.2.2.3.

4.2.2.4. ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

La descripcion, equipos utilizados, procedimiento y resultados son los
mismos que se obtuvieron en el Capitulo 3, acapite 3.2.2.4.

4225 ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS DEL
AGREGADO FINO

La descripcion, equipos utilizados, procedimiento y resultados son los
mismos que se obtuvieron en el Capitulo 3, acapite 3.2.2.5.
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4.2.3. AGREGADO GRUESO

Es aquel material natural o artificial, resultante de la desintegracién de
rocas, que pasa por el tamiz #4, ademas de cumplir con limites de HUSO
indicados en la ASTM C 33 - 07.

El agregado a utilizar en el presente trabajo de tesis fue extraido de la

cantera del “Km. 48”.
4.2.3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO
Regidas por la norma ASTM C 136 y NTP 400.037-2002, la
descripcion, equipos utilizados y procedimiento son los mismos que

se describieron en el Capitulo 3, acapite 3.2.3.1.

a) Datos y Resultados

Tabla 4.1. Andlisis granulométrico del agregado grueso de 1".

ANALISIS GRANULOMETRICO - AGREGADO GRUESO
Malla en Malla en Pes_o % % retenido | % pasante
milimetros | pulgadas ret(?rl)do retenido | acumulado | acumulado
75.00 3" 0.00 0.00 0.00 100.00
37.50 11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
25.00 1" 50.74 2.54 2.54 97.46
19.00 3/4" 1049.25 52.46 55.00 45.00
12.50 12" 722.02 36.10 91.10 8.90
9.50 3/8" 92.66 4.63 95.73 4.27
6.30 1/4" 66.43 3.32 99.06 0.94
4.75 N° 4 10.19 0.51 99.56 0.44
0.00 Fondo 8.70 0.44 100.00 0.00
TOTAL 2000.00 100.00
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Y. %ret.acumu. mallas(3/4",3/8", 4, #8, #16, #30, #50, #100)

100

M.F =7.54

Tabla 4.2. Limites de HUSO 56 para agregado de TMN 3/4"

LIMITES ASTM C-33, HUSO 56
PARA AGREGADO GRUESO 1"
Malla en

pulgadas INFERIOR | SUPERIOR
11/2" 100 100
1" 90 100
3/4" 40 85
1/2" 10 40
3/8" 0 15
N° 4 0 5
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CURVA GRANULOMETRICA - ASTM C 33
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Grafica 4.1. Curva granulométrica agregado grueso de 1" con limites.

4.2.3.2. CONTENIDO DE HUMEDAD
Regidas por la norma ASTM C 566 y NTP 339.185-2002, la
descripcion, equipos utilizados y procedimiento son los mismos que

se describieron en el Capitulo 3, item 3.2.3.2.

a) Datos y Resultados

Tabla 4.3. Datos para obtener el contenido de humedad del agregado grueso de 1".

Peso Peso
muestra| muestra
# Muestra | himeda| seca
llWhll "WS"
(ar) (ar)
1 1000 996.42
2 1000 996.38
3 1000 996.40
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Promedio | 1000 | 996.40 |
Wp — Wy
%w = * 100

Ws

Dénde:

%w = porcentaje de humedad.

W, = peso muestra humeda.
Ws = peso muestra seca.
o 1000 — 996.40 108
= *
€ 996.40
%w = 0.361

4.2.3.3. PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL
AGREGADO GRUESO

Regidos por la norma ASTM C 29 y NTP 400.017-2011, la
descripcion, equipos utilizados y procedimiento son los mismos que
se describieron en el Capitulo 3, item 3.2.3.3., 3.2.3.3.1. Y 3.2.3.3.2.
4.2.3.3.1. PESO UNITARIO SUELTO

a) Datos y Resultados.

Célculo del volumen del molde metélico

Vo= (mer?)«h

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

NE CATOLICA
TESIS UCSM -2 DE SANTA MARIA

V. = (m * 0.10152) % 0.2920

V. = 0.00945 m?

Céalculo del peso suelto del agregado

Wsuelto - Wrecipiente

P.U.S =
7

Tabla 4.4. Datos para calculo de peso unitario suelto del agregado grueso de 1".

Peso Peso Volumen
# Muestra | recipiente | suelto | recipiente
(kg) (kg) (m3)
1 5.196 18.896 0.00954
2 5.196 18.916 0.00954
3 5.196 18.906 0.00954
Promedio 5.196 18.906 0.00954
18.906 — 5.196
P-U.S-= (00954

P.U.S.= 1438.96 kg /m?

4.2.3.3.2. PESO UNITARIO COMPACTADO

a) Datos y Resultados

Calculo del volumen del molde metalico
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Vo= (@m*r?)*h

V. = (m * 0.10152) % 0.2920

V. = 0.00945 m3

Calculo del peso suelto del agregado

Wcompactado - Wrecipiente

P.U.C =
V

Tabla 4.5. Datos para calculo de peso unitario compactado del agregado grueso de 1".

Peso Peso Volumen
# Muestra | recipiente | compactado | recipiente
(kg) (kg) (m3)
1 5.196 20.296 0.00954
2 5.196 20.306 0.00954
3 5.196 20.466 0.00954
Promedio 5.196 20.356 0.00954
_20.436 —5.196
P.U.C.= =% 00952

P.U.C.= 1591.15 kg/m3

4.2.3.4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO

Regidas por la norma ASTM C127 y NTP 400.021/2002, la

descripcién, equipos utilizados y procedimiento son los mismos que
se describieron en el Capitulo 3, acapite 3.2.3.4.
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a) Resultados

Tabla 4.6. Datos para el célculo del peso especifico del agregado grueso de 1".

Descripcion | Nomenclatura | Peso (gr)
Ws A 1599.00
Wsss B 1605.00
Wsumer. C 950.10

Donde:
Wy = peso seco.
W sumer. = peso muestra sumergida.
Wsss = peso muestra saturado superficialmente seca.

Céalculo del peso especifico de masa

P.EM=—2
| s | BI=1C

1599.00

P-E-M.= 120500 = 950.10

P.E.M.= 2.442 gr/cm3

Célculo del peso especifico saturado superficialmente seco
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1605.00

P.5.5-= 1605.00 = 950.10

P.S.S.= 2.451 gr/cm3

Céalculo del peso especifico aparente

P.E.A.= 4
LR [ 1

1599.00

P-E-4-= 155900 = 950.10

P.E.A.= 2.464 gr/cm3

Calculo de la absorcién

Absorcion = * 100

1605.00 — 1599.00
1599.00

Absorcion =

Absorcion = 0.38 %
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4.2.3.5. RESISTENCIA A LA ABRASION Y AL DESGASTE DEL
AGREGADO GRUESO

Regidas por la norma ASTM C 131 y NTP 400.019-2002, la
descripcion, equipos utilizados y procedimiento son los mismos que

se describieron en el Capitulo 3, acapite 3.2.3.5.
a) Datos y Resultados

Utilizando los datos de la Tabla 3.15. y Tabla 3.16., ademas de las
indicaciones ya mencionadas en el acapite indicado lineas arriba se

procedio a realizar el ensayo.

Wi —Wf
%DESGASTE = — ==X 100

Dénde:

e Wi= Peso inicial de la muestra (g)

e Wif=Peso de la muestra seca (Q)

5024 — 4150

%DESGASTE =17.4%

4.2.4. AGUA

El agua utilizada en esta presente investigacion, estan descritos en el

Capitulo 3, acapite 3.2.4.
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4.2.5. ADITIVO

Los aditivos utilizados en esta investigacion, estan descritos en el

Capitulo 3, acapite 3.2.5.

4.3.DISENOS DE MEZCLAS PARA EL CONCRETO CON RESISTENCIA
ACELERADA CON AGREADO DE 1”

Culminados los ensayos para determinar las propiedades de los agregados
a utilizar, se realizaran los disefios de mezclas con los cuales se
desarrollara la presente tesis, los cuales son: método del comité ACI-211;

modulo de fineza de la combinacion de los agregados y método de Walker.

4.3.1. DISENO DE MEZCLAS METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

La secuencia de disefio, donde se incluyen las tablas, es la misma

gue se describio en el Capitulo 3, acapite 3.3.1.

Para el presente trabajo de tesis se trabajaron con dos tipos de

resistencias:

> F’c =210 kgf/cm?

> F’c =280 kgflcm?
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Tabla 4.7. Cuadro de las propiedades fisicas del cemento, agua y agregados para los
disefios del ACI — piedra de 1”

AGREGADOS
AGREGADO FINO GRUESO 1"
Cantera HUAYCO KM. 48
Perfil - Chancada
P.U.S. (kg/m3) 1374.68 1438.96
P.U.C. (kg/m3) 1495.23 1591.15
Peso especifico seco (gr/cm3) 2.561 2.442
Peso especifico S.S.S. (gr/icm3) 2.589 2.451
Peso especifico aparente
(gr/cm3) 2.636 2.464
Absorcion (%) 1.11 0.38
Contenido de Humedad (%) 2.56 0.36
Modulo de Fineza 2.44 7.54
T.M. - 1"
T.M.N. - "
Impurezas Organicas NO HAY NO HAY
CEMENTO
Marca Cemento Yura IP
Peso especifico (kg/m3) 2850.00
AGUA
Procedencia Sub-suelo
Peso especifico (kg/m3) 1000.00
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DISENO DE MEZCLAS - METODO ACI 211 F'C = 210 KG/CM2 I

| a) Seleccién de la resistencia requerida (f'cr) |

fc = 210 kg/cm2

f'c especificado f'cr
< 210 fc + 70
210 a 350 fc + 84 | fcr= 294 kg/cm2
> 350 fc +98

| b) Seleccion del TMN del agregado grueso |

[ TM.N=] 1" pulg |

| c) Seleccion del asentamiento |

Tipo de estructura Slump
Cimentaciones simples y 1" -3" -

- — El slump a utilizar
Vigas, losas y muros armados 1" -4 P L
&0l ST tendra una variacion

olumnas - entre 3" - 4"
Muros y pavimentos 1" - 3"

| d) Seleccién del contenido de aire atrapado |

T.M.N del Aire
agregado grueso | atrapado %
1/2" 2.5
34" 2.0
1" 15 C—
11/2" 1.0
2" 0.5

| e) Seleccion del contenido de agua |

. Agua en It/m3
Asentamiento
3/4" i | 1172
1" - 2" 190 179 166
| 3" - 4" | 205 193 181
6" - 7" 216 202 190

| f) Seleccion de la relacién agua/cemento |

\ Relacién a/c en peso , .,
f'er = = f'cr Relacié
Kglem2 Concreto sin aire |Concreto con aire Kglem2 | n afe
incorporado incorporado
250 0.62 0.53 250 0.620
300 0.55 0.46 294 0.558
350 0.48 0.40 300 0.550

Nota: Interpolar los valores de f'cr - a/c de ser necesario
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g) Calculo del contenido de cemento |

[Contenido de agua [193 It/m3]|

[Contenido de cemento =| 345.878 kg |

|Relacion a/c

[0.558

h) Seleccion del peso del agregado grueso |

Volumen del ag. grueso seco y compactado por unidad de vol.
T.M.N del . . .
de concreto para diversos modulos de fineza del fino
agregado grueso
2.40 2.60 2.80 3.00
1/2 " 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
Mdédulo de Volumen
fineza (m3)
2.40 0.710
2.44 0.706 Peso del agregado grueso =  1123.35 kg
2.60 0.690

Nota: Interpolar los valores de M.F. - Volumen de ser necesario

i) Suma de volumenes absolutos de los materiales sin agregado |

Material Peso seco Pes.o. Volumen
(kg) especifico (m3)
Cemento 345.88 2850 0.1214
Agua 193 1000 0.1930
Agregado grueso 1123.35 2442 0.4600
Aire 0.015 0.0150
0.7894

j) Calculo del volumen del agregado fino |

| Volumen agregado fino (1 - vol.) = |

0.211m3 |

k) Calculo del peso en estado seco del agregado fino |

| Peso seco A.F (VoI*P.E. seco) = | 539.414 kg |

I) Presentacién del disefio en estado seco |

Material Peso seco
Cemento 345.88
Agregado fino 539.41
Agregado grueso 1123.35
Agua 193
Aire % 1.5
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| m) Correccion de los valores por humedad |

| 1) Peso himedo agregado fino = (1+%w/100)*S = [553.25kg |

[ 2) Peso himedo agregado grueso = (1+%w/100*S =[1127.41kg |

[ 3) Agua libre del ag. fino = ((%w-%abs)/100)*S  =[7.84 L |

| 4) Aporte agua del ag. grueso=( (%w-%abs)/100)*S = [-0.21 L |

| n) Peso himedo de los materiales |

Material Peso seco | Unidad
Cemento 345.88 kg
Agregado fino 553.25 kg
Agregado grueso 1127.41 kg
Agua 185.37 It
Aire % 1.5 %

[ n') Presentacién por tanda |

Material Unidad | Proporcion
Cemento 5 1
Agregado fino = 1.6
Agregado grueso = 3.26
Agua It/m3 0.54
Aire % % >

|Cemento en bolsas| 8.13 |
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DISENO DE MEZCLAS - METODO ACI 211 F'C = 280 KG/CM2 I

| a) Seleccion de la resistencia requerida (f'cr)

fc = 280 kg/cm2

f'c especificado f'cr
< 210 fc + 70
210 a 350 fc + 84 | fcr= 364 kg/cm2
> 350 fc +98

| b) Seleccion del TMN del agregado grueso |

[TM.N=] 1" pulg |

| c) Seleccion del asentamiento

Tipo de estructura Slump
Cimentaciones simples y & - 3" -

- — El slump a utilizar
Vigas, losas y muros armados 1"-4 P L
=l = tendra una variacion

olumnas _ - entre 3" - 4"
Muros y pavimentos 1" -3"

| d) Seleccion del contenido de aire atrapado

T.M.N del Aire
agregado grueso | atrapado %
1/2" 2.5
3/4" 2.0
e 15 A
11/2" 1.0
2" 0.5

| e) Seleccidén del contenido de agua

. Agua en It/m3
Asentamiento
3/4" 1° || 112
1" - 2" 190 179 166
| 3" - 4" | 205 193 181
6" -7" 216 202 190

| f) Seleccidn de la relacion agua/cemento

. Relacién a/c en peso . .,
f'cr —— - f'cr Relacio
Concreto sin aire |Concreto con aire
Kg/cm2 . . Kg/cm2 | n alc
incorporado incorporado

300 0.55 0.46 350 0.480
350 0.48 0.40 364 0.466
400 0.43 - 400 0.430

Nota: Interpolar los valores de f'cr - a/c de ser necesario
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g) Céalculo del contenido de cemento |

[Contenido de agua [193 It/m3]|

[Contenido de cemento =] 414.163 kg |

[Relacién a/c

[0.466

h) Seleccion del peso del agregado grueso |

Volumen del ag. grueso seco y compactado por unidad de vol.
T.M.N del . : .
de concreto para diversos modulos de fineza del fino
agregado grueso
2.40 2.60 2.80 3.00
/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
Moédulo de Volumen
fineza (m3)
2.40 0.710
2.44 0.706 Peso del agregado grueso =  1123.35 kg
2.60 0.690

Nota: Interpolar los valores de M.F. - Volumen de ser necesario

i) Suma de volumenes absolutos de los materiales sin agregado |

Material Peso seco Pes.o. Volumen
(kg) especifico (m3)
Cemento 414.16 2850 0.1450
Agua 193 1000 0.1930
Agregado grueso 1123.35 2442 0.4600
Aire 0.015 0.0150
0.8130

j) Calculo del volumen del agregado fino |

| Volumen agregado fino (1 - wl.) = |

0.187 m3

k) Céalculo del peso en estado seco del agregado fino |

| Peso seco A.F (VoI*P.E. seco) = | 478.053 kg

1) Presentacién del disefio en estado seco |

Material Peso seco
Cemento 414.16
Agregado fino 478.05
Agregado grueso 1123.35
Agua 193
Aire % 1.5
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| m) Correccion de los valores por humedad |

| 1) Peso htimedo agregado fino = (1+%w/100)*S = [490.311 kg |

| 2) Peso htimedo agregado grueso = (1+%w/100)*S =[1127.41kg |

| 3) Agua libre del ag. fino = ( (%w-%abs)/100)*S  =6.95 L |

| 4 Aporte agua del ag. grueso=( (%w-%abs)/100)*S = [-0.21 L |

[ n) Peso himedo de los materiales |

Material Peso seco | Unidad
Cemento 414.16 kg
Agregado fino 490.31 kg
Agregado grueso 1127.41 kg
Agua 186.26 It
Aire % 15 %

| n') Presentacidn por tanda |

Material Unidad | Proporcion
Cemento 3 1
Agregado fino = 1.6
Agregado grueso = 3.26
Agua It/m3 0.54
Aire % % -

[Cemento en bolsas | 9.74 |

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

4.3.2. DISENO DE MEZCLAS SEGUN EL MODULO DE FINEZA DE LA
COMBINACION DE LOS AGREGADOS

La secuencia de disefio, donde se incluyen las tablas, es la misma que se

describid en el Capitulo 3, acépite 3.3.2.

Para el presente trabajo de tesis se trabajaron con dos tipos de

resistencias:
> F’c =210 kgflcm?
> F’c =280 kgflcm?

Tabla 4.8. Cuadro de las propiedades fisicas del cemento, agua y agregados para los
disefios de Modulo de Fineza — piedra de 1".

AGREGADOS
AGREGADO FINO GRUESO 1"
Cantera HUAYCO KM. 48
Perfil - Chancada
P.U.S. (kg/m3) 1374.68 1438.96
P.U.C. (kg/m3) 1495.23 1591.15
Peso especifico seco (gr/cm3) 2.561 2.442
Peso especifico S.S.S. (gr/icm3) 2.589 2.451
Peso especifico aparente
(gr/cm3) 2.636 2.464
Absorcion (%) 1.11 0.38
Contenido de Humedad (%) 2.56 0.36
Mddulo de Fineza 2.44 7.54
T.M. - 1"
T.M.N. - 1"
Impurezas Organicas NO HAY NO HAY
CEMENTO
Marca Cemento Yura IP
Peso especifico (kg/m3) 2850.00
AGUA
Procedencia Sub-suelo
Peso especifico (kg/m3) 1000.00
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| DISENO DE MEZCLAS - METODO COMBINACION DE LOS AGREGADOS F'C = 210 kg/icm2 I

| a) Seleccion de la resistencia requerida (f'cr) |

fc = 210 kg/cm2

f'c especificado f'cr
<210 fc + 70
210 a 350 fc + 84 | fc= 294 kg/cm2
> 350 fc +98

| b) Seleccién del TMN del agregado grueso |

[TM.N=] 1" pulg |

| c) Seleccion del asentamiento |

Tipo de estructura Slump
Cimentaciones simples y 1" -3" -

- — El slump a utilizar
Vigas, losas y muros armados 1" -4 P L
ol > tendra una variacion

olumnas = entre 3" - 4"
Muros y pavimentos 1" - 3"

| d) Seleccién del contenido de aire atrapado |

T.M.N del Aire
agregado grueso | atrapado %
1/2" 2.5
34" 2.0
1 15 e
11/2" 1.0
2" 0.5

| e) Seleccion del contenido de agua |

. Agua en It/m3
Asentamiento
3/4" 1° [l 12
1" - 2" 190 179 166
3 -4 | 205 193 181
6" - 7" 216 202 190

| f) Seleccion de la relacion agua/cemento |

\ Relacién a/c en peso . L
f'er —— - f'cr Relacién
Concreto sin aire |Concreto con aire
Kg/cm2 . . Kg/cm2 alc
incorporado incorporado
250 0.62 0.53 250 0.620
300 0.55 0.46 294 0.558
350 0.48 0.40 300 0.550

Nota: Interpolar los valores de f'cr - a/c de ser necesario
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| g) Célculo del contenido de cemento |

[Contenido de agua={193 It/m3|

[Contenido de cemento =| 345.878 kg |

[Relacién a/c =[0.558 |

| h) Calculo de los volumenes absolutos sin agregados |

Material Peso seco pese Volumen
(kg) especifico (m3)
Cemento 345.88 2850 0.1214
Agua 193 1000 0.1930
Aire 0.015 0.0150
0.3294
| Volumen del agregado global (1 - vol.) = | 0.671 m3 |

| i) Calculo del médulo de fineza de la combinacién de los |

Médulo de fineza de la combinacion de agregados el
T.M.N del cual da las mejores condiciones de trabajabilidad para
agregado grueso distintos contenidos de cemento en bolsas/m3
6.00 7.00 8.00 9.00
1/2 " 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 5.11 5.19
1" 5.26 5.34 5.41 5.49
11/2" 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 6.09
Médulo de
Bolsas a
fineza
8.00 5.410
8.14 5.420 [ m= | 542
9.00 5.490
| j) Célculo del porcentaje del agregado fino |
| % agregado fino = (Mg-m)/((Mg-Mf)*100 |  41.56%

Mg =
Mf =

Mddulo de fineza agregado grueso
Médulo de fineza agregado fino

| k) Calculo de los pesos secos de los agregados |

1) Para el agregado fino

Volumen del agregado fino=(vol. agregado global * % ag. ﬁno)/100:|0.279 m3
Peso seco ag. fino = wl. ag. fino * P.E. seco del ag. fino = 713.84 kg
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1) Para el agregado grueso

Volumen del agregado fino=(wol. agregado global * % ag. fino)/100= |O.392 m3|
Peso seco ag. grueso=wol. ag. fino*P.E. seco del ag. grueso:| 957.036 kg |

| I) Presentacién del disefio en estado seco |

Material Peso seco
Cemento 345.88
Agregado fino 713.83
Agregado grueso 957.04
Agua 193
Aire % 1.5

| m) Correccion de los valores por humedad |

| 1) Peso humedo agregado fino = (1+%w/100)*S = |732.138 kg |

| 2) Peso humedo agregado grueso = (1+%w/100)*S = |960.490kg |

| 3) Agua libre del ag. fino = ( (%w-%abs)/100)*S = |10.379 L |

| 4) Aporte agua del ag. grueso =((%w-%abs)/100)*S = |-0.18 L |

| n) Peso humedo de los materiales |

Material Peso seco | Unidad
Cemento 345.88 kg
Agregado fino 732.138 kg
Agregado grueso 960.49 kg
Agua 182.80 It
Aire % 1.5 %

| n') Presentacion por tanda

Material Unidad | Proporcion
Cemento - 1
Agregado fino - 2.12
Agregado grueso - 2.78
Agua It/m3 0.53
Aire % % -

|Cemento en bolsas | 8.13 |
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| DISENO DE MEZCLAS - METODO COMBINACION DE LOS AGREGADOS F'C = 280 kg/cm2 I

| a) Seleccion de la resistencia requerida (f'cr) |

fc = 280 kg/cm2

f'c especificado f'cr
<210 fc + 70
210 a 350 fc + 84 | fcr= 364 kg/cm2
> 350 fc +98

| b) Seleccion del TMN del agregado grueso |

[TM.N=] 1" pulg |

| c) Seleccidn del asentamiento |

Tipo de estructura Slump
C!mentamones simples y 1" - 3" El slump a utilizar
Vigas, losas y muros armados 1"-4 , L
ol = tendra una variacion
oumnas __ - entre 3" - 4"
Muros y pavumentos 1"-3"
| d) Seleccion del contenido de aire atrapado |
T.M.N del Aire
agregado grueso | atrapado %
2" 2.5
3/4" 2.0
1" 15 [
11/2" 1.0
2" 0.5
| e) Seleccién del contenido de agua |
Asentamiento S9EIE IS
3/4" 1© L1z
1" - 2" 190 179 166
| 3"-4" | 205 193 181
6" -7" 216 202 190
| f) Seleccion de la relacion agua/cemento |
f'er Rel-acm.)n a/c en peso - f'er Relacion
Concreto sin aire [Concreto con aire
Kg/cm2 . . Kg/cm2 alc
incorporado incorporado
300 0.55 0.46 350 0.480
350 0.48 0.40 364 0.466
400 0.43 - 400 0.430

Nota: Interpolar los valores de f'cr - a/c de ser necesario
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| g) Célculo del contenido de cemento |

|Contenid0 de agua=|193 It/m3|

[Contenido de cemento = | 414.163 kg |

|Relacién alc =|0.466 |

| h) Calculo de los volimenes absolutos sin agregados |

Material Peso seco Pes_o_ Volumen
(kg) especifico (m3)
Cemento 414.16 2850 0.1453
Agua 193 1000 0.1930
Aire 0.015 0.0150
0.3533
| Volumen del agregado global (1 - wol.) = | 0.647 m3 |

| i) Calculo del médulo de fineza de la combinacién de los |

Médulo de fineza de la combinacién de agregados el
T.M.N del cual da las mejores condiciones de trabajabilidad para
agregado grueso distintos contenidos de cemento en bolsas/m3
6.00 7.00 8.00 9.00
12" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 5.11 5.19
1" 5.26 5.34 5.41 5.49
11/2" 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 6.09
Modulo de
Bolsas q
fineza
8.00 5.340
9.00 5.490 [ m= 5.60
9.75 5.600
| j) Célculo del porcentaje del agregado fino |
| % agregado fino = (Mg-m)/(Mg-Mf)*100 | 38.04%

Mg =
Mf =

Médulo de fineza agregado grueso
Médulo de fineza agregado fino

| k) Calculo de los pesos secos de los agregados |

1) Para el agregado fino

Volumen del agregado fino=(wol. agregado global * % ag. fino)/100=|0.246 m3
Peso seco ag. fino = wol. ag. fino * P.E. seco del ag. fino = | 629.971 kg |
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1) Para el agregado grueso

Volumen del agregado fino=(wol. agregado global * % ag. fino)/100= |O.401 m3|
Peso seco ag. grueso=wol. ag. fino*P.E. seco del ag. gruesoz| 978.943 kg |

| I) Presentacion del disefio en estado seco |

Material Peso seco
Cemento 414.16
Agregado fino 629.97
Agregado grueso 978.49
Agua 193
Aire % 15

| m) Correccion de los valores por humedad |

| 1) Peso humedo agregado fino = (1+%w/100)*S = |646.124 kg |

| 2) Peso humedo agregado grueso = (1+%w/100)*S = |982.025 kg |

| 3) Agua libre del ag. fino = ( (%w-%abs)/100)*S = |9.16 L |

| 4) Aporte agua del ag. grueso =((%w-%abs)/100)*S = |-0.19 L |

| n) Peso humedo de los materiales |

Material Peso seco | Unidad
Cemento 414.16 kg
Agregado fino 646.124 kg
Agregado grueso 982.025 kg
Agua 184.03 It
Aire % 1.5 %

| n') Presentacion por tanda |

Material Unidad | Proporcion
Cemento - 1
Agregado fino - 1.56
Agregado grueso - 2.37
Agua [t/m3 0.44
Aire % % -

[Cemento en bolsas | 9.74 |
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4.3.3. DISENO DE MEZCLAS METODO DE WALKER

La secuencia de disefio, donde se incluyen las tablas, es la misma
gue se describié en el Capitulo 3, acapite 3.3.3.
Para el presente trabajo de tesis se trabajaron con dos tipos de

resistencias:

> F’c =210 kgflcm?

> F’c =280 kgflcm?

Tabla 4.9. Cuadro de las propiedades fisicas del cemento, agua y agregados para los
disefios de Walker — piedra de 1".

AGREGADOS
AGREGADO FINO GRUESO 1"
Cantera HUAYCO KM. 48
Perfil - Chancada
P.U.S. (kg/m3) 1374.68 1438.96
P.U.C. (kg/m3) 1495.23 1591.15
Peso especifico seco (gr/cm3) 2.561 2.442
Peso especifico S.S.S. (gr/icm3) 2.589 2.451
Peso especifico aparente
(gr/cm3) 2.636 2.464
Absorcion (%) 1.11 0.38
Contenido de Humedad (%) 2.56 0.36
Mddulo de Fineza 2.44 7.54
T.M. - 1"
T.M.N. - 1"
Impurezas Organicas NO HAY NO HAY
CEMENTO
Marca Cemento Yura IP
Peso especifico (kg/m3) 2850.00
AGUA
Procedencia Sub-suelo
Peso especifico (kg/m3) 1000.00
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DISENO DE MEZCLAS - METODO DE WALKER F'C = 210 KG/CM2 I

| a) Seleccidn de la resistencia requerida (f'cr) |

fc = 210 kg/cm2

f'c especificado f'cr
< 210 fc + 70
210 a 350 fc + 84 | fcr= 294 kg/cm2
> 350 fc +98

| b) Seleccion del TMN del agregado grueso |

[TM.N =] 1" pulg |

| c) Seleccion del asentamiento |

Tipo de estructura Slump
Cimentaciones simples y 1" -3" -

- — El slump a utilizar
Vigas, losas y muros armados 1" -4 tendra una variacion
Columnas 2" -4 entre 3" - 4
Muros y pavimentos 1" -3"

| d) Seleccién del contenido de aire atrapado |

T.M.N del Aire
agregado grueso | atrapado %
/2" 2.5
3/4" 2.0
1" 15 <
11/2" 1.0
2" 0.5

| e) Seleccién del contenido de agua |

Agua en 1/m3, para los
Asentamiento tamanos max. del ag. Grueso

3/4" 1" 11/2"
1" - 2" 190 179 166
I 3" - 4" i 205 193 181
6" -7" 216 202 190

| f) Seleccién de la relacién agua/cemento |

\ Relacién a/c en peso \ -
f'cr —— - f'cr Relacio
Kglcm2 Concreto sin aire |Concreto con aire Kgiem2 | n alc
incorporado incorporado
250 0.62 0.53 250 0.620
300 0.55 0.46 294 0.558
350 0.48 0.40 300 0.550

Nota: Interpolar los valores de f'cr - a/c de ser necesario
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| g) Célculo del contenido de cemento |

|Contenido de agua |193 It/m3|

|Contenido de cemento = | 345.878 kg |

[Relacion a/c = 0558 |

| h) Célculo de los volumenes absolutos sin agregados |

Material Peso seco Pegq Volumen
(kg) especifico (m3)
Cemento 345.88 2850 0.1214
Agua 193 1000 0.1930
Aire 0.015 0.0150
0.3294

| i) Determinacion del volumen absoluto del agregado total |

| Volumen del agregado global (1 - vol.) = | 0.671 m3 |

| j) Porcentaje del agregado fino |

= R Agregado angular M.F fino=| 2.44
Tamafio maximo
el cll Factor cemento expresa}do en sacos cemento= 8.14 bol.
agregado grueso por metro cubico
s | 6 | 7 | s
Agregado fino - Médulo de Fineza de 2,3 a 2,4 Bolsas | Factor
1/2" 57 54 51 48 7 42
3/4" 48 45 43 41 8 40
1" 47 44 42 40 8.14 39.72
11/2" 44 41 39 37

Nota: Interpolar los valores de bolsas - factor de cemento de ser necesario

| k) Volumen absoluto del agregado grueso |

1) Para el agregado fino

Volumen del agregado fino=(wol. agregado global*% ag. fino)/100 = |0.266 m3
Peso seco ag. fino = wol. ag. fino * P.E. seco del ag. fino = | 682.28 kg

1) Para el agregado grueso

Volumen del agregado grueso=wol. ag. global*(100% - %ag. fino)/100= |0.404 m3|
Peso seco ag. grueso=wol. ag. fino*P.E. seco del ag. grueso=| 987.33 kg
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| I) Presentacion del disefio en estado seco |

Material Peso seco
Cemento 345.88
Agregado fino 682.19
Agregado grueso 987.21
Agua 193
Aire % 1.5

| m) Correccion de los valores por humedad |

[ 1) Peso himedo agregado fino = (1+%w/100)*S = 1699.69 kg |

| 2) Peso humedo agregado grueso = (1+%w/100)*S = |990.77 kg |

| 3) Agua libre del ag. fino = ((%w-%abs)/100*S = |9.92 L |

| 4) Aporte agua del ag. grueso =((%w-%abs)/100)*S = |-0.19 L |

| n) Peso humedo de los materiales |

Material Peso seco | Unidad
Cemento 345.88 kg
Agregado fino 699.69 kg
Agregado grueso 990.77 kg
Agua 183.27 It
Aire % 1.5 %

| n') Presentacién por tanda |

Material Unidad | Proporcion
Cemento = d
Agregado fino : 2.02
Agregado grueso - 2.86
Agua [t/m3 0.53
Aire % % -

[Cemento en bolsas | 8.13 |
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DISENO DE MEZCLAS - METODO DE WALKER F'C = 280 KG/CM2

| a) Seleccion de la resistencia requerida (f'cr) |

fc = 280 kg/cm2

f'c especificado f'cr
< 210 fc + 70
210 a 350 fc + 84 | fcr= 364 kg/cm2
> 350 fc +98

| b) Seleccién del TMN del agregado grueso |

[TM.N=] 1" pulg |

| c) Seleccidon del asentamiento |

Tipo de estructura Slump
Cimentaciones simples y 1" -3" -

- — El slump a utilizar
Vigas, losas y muros armados 1" -4 L,
ol = tendra una variacion

olumnas - entre 3" - 4"
Muros y pavimentos 1" - 3"

| d) Seleccion del contenido de aire atrapado |

T.M.N del Aire
agregado grueso | atrapado %
1/2" 2.5
34" 2.0
1" 15 e
11/2" 1.0
2" 0.5

| e) Seleccion del contenido de agua |

Agua en 1/m3, para los
Asentamiento tamafnos max. del ag. Grueso

3/4" 1" 11/2"
1" - 2" 190 179 166
I 3" - 4" i 205 193 181
6" -7" 216 202 190

| f) Seleccion de la relacién agua/cemento |

, Relacién a/c en peso \ L
f'cr — : f'cr Relacio
Concreto sin aire |Concreto con aire
Kg/cm2 . . Kg/cm2 | n alc
incorporado incorporado

300 0.55 0.46 350 0.480
350 0.48 0.40 364 0.466
400 0.43 - 400 0.430

Nota: Interpolar los valores de f'cr - a/c de ser necesario
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| g) Célculo del contenido de cemento |

|Contenido de agua |193 It/m3|

|Contenido de cemento = | 414.163 kg |

[Relacion a/c =0.466 |

| h) Célculo de los volumenes absolutos sin agregados |

Material Peso seco Pegq Volumen
(kg) especifico (m3)
Cemento 414.16 2850 0.1453
Agua 193 1000 0.1930
Aire 0.015 0.0150
0.3533

| i) Determinacion del volumen absoluto del agregado total |

| Volumen del agregado global (1 - vol.) = | 0.647 m3 |

| j) Porcentaje del agregado fino |

= R Agregado angular M.F fino=| 2.44
Tamafio maximo
el cll Factor cemento expresa}do en sacos cemento= 9.74 bol.
agregado grueso por metro cubico
s | 6 | 7 | s
Agregado fino - Médulo de Fineza de 2,3 a 2,4 Bolsas | Factor
1/2" 57 54 51 48 7 42
3/4" 48 45 43 41 8 40
1" 47 44 42 40 9.74 36.52
11/2" 44 41 39 37

Nota: Interpolar los valores de bolsas - factor de cemento de ser necesario

| k) Calculo de los pesos secos de los agregados |

1) Para el agregado fino

Volumen del agregado fino=(wol. agregado global*% ag. fino)/100 = |0.236 m3
Peso seco ag. fino = wol. ag. fino * P.E. seco del ag. fino = | 604.83 kg

1) Para el agregado grueso

Volumen del agregado grueso=wol. ag. global*(100% - %ag. fino)/100= |0.411 m3|
Peso seco ag. grueso=wol. ag. fino*P.E. seco del ag. grueso=| 1002.47 kg
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| I) Presentacion del disefio en estado seco |

Material Peso seco
Cemento 414,16
Agregado fino 604.82
Agregado grueso 1002.47
Agua 193
Aire % 1.5

| m) Correccion de los valores por humedad |

[ 1) Peso himedo agregado fino = (1+%w/100)*S = 1620.33 kg |

| 2) Peso humedo agregado grueso = (1+%w/100)*S = |1006.09 kg |

| 3) Agua libre del ag. fino = ((%w-%abs)/100*S = |8.79 L |

| 4) Aporte agua del ag. grueso =((%w-%abs)/100)*S = |-0.19 L |

| n) Peso humedo de los materiales |

Material Peso seco | Unidad
Cemento 414.16 kg
Agregado fino 620.33 kg
Agregado grueso 1006.09 kg
Agua 184.40 It
Aire % 1.5 %

| n') Presentacién por tanda |

Material Unidad | Proporcion
Cemento = d
Agregado fino & 1.50
Agregado grueso - 2.43
Agua [t/m3 0.45
Aire % % -

[Cemento en bolsas | 9.74 |
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5.1. SECUENCIA DE LOS ENSAYOS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA
ACELERADA PARA AGREGADO DE %2y 1”

Teniendo los disefios de mezclas por los métodos del ACI, combinacion de
los agregados y Walker, asi como las resistencias f'c = 210, 280 kgf/cm? los
cuales se utilizaran en el vaciado, lo primero que se hizo fue obtener la

relacion a/c 6ptima para cada uno de los disefios.

Para lograr esto se hicieron varios ensayos, se respetoé lo dictado por cada
una de las fichas técnicas, pero se comenzé con un porcentaje estandar
para todas las marcas que fue del 2%, obteniendo distintos resultados en el
momento del vaciado; La mayor complicacion que se observo fue la baja
trabajabilidad del concreto (bajo slump), y con este problema incumpliamos
en una de las propiedades que debemos respetar en un concreto con

resistencia acelerada y en general.

Es por eso que se decidié la adicibn de un tipo mas de aditivo, el

plastificante.

El aditivo plastificante hizo que el concreto con resistencia acelerada pueda
regular su trabajabilidad, obteniendo un mejor asentamiento (slump) y

logrando, a la vez, mejores resultados.

En el caso de la mejora de las resistencias, se vario el porcentaje estandar
de 2% a la dosificacion alta de cada aditivo, ademas se redujo la relacion
a/c para asi obtener mejores resultados. El criterio utilizado para la
modificacién de este, se tomd en base a los resultados iniciales obtenidos
en el ensayo a compresioén, reduciendo el porcentaje faltante para alcanzar

la resistencia minima requerida.
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Para la elaboracién de los parametros de la curva fc vs tiempo se tomé
como base la resistencias minimas para un concreto normal, y en funcion a
estos porcentajes se definieron las resistencias minimas que deberia

adquirir el concreto en los diferentes dias de ensayo. (Anexo 11)

Es por eso que, con las dosificaciones optimas en kg. de cemento, agua,
agregados y aditivos se procedié a realizar el concreto con resistencia

acelerada en el trompo y a continuacién los ensayos en su estado fresco.

El procedimiento de los ensayos en estado fresco y endurecido fue el

siguiente:

» Primero: Se realiz6 el ensayo de medicion de la trabajabilidad
(slump), ensayo que consta en medir el asentamiento en pulgadas
gue tiene el concreto apenas se retire la mezcla del trompo para

poder corroborar su buena trabajabilidad.

» Segundo: Después se procede a realizar ensayo de tiempo de
fraguado, realizado en las instalaciones de la empresa Supermix
s.a., el cual se debe tamizar el concreto por la malla N° 4 (4.75 mm),
para que solo se rescate la pasta, luego de colocar la pasta en una
probeta con dimensiones de 15cm x 15cm, para luego hacer uso del
equipo Penetrometro y obtener el tiempo de fraguado.

» Tercero: Posteriormente se procede a realizar los ensayos del
concreto con resistencia acelerada en su estado endurecido,
empezando por la medicion de su resistencia a la compresion,
ensayo que se realiza con el uso de la prensa. Se toma la cantidad
de kgf, para luego dividirla entre el area de la probeta y obtener su

resistencia.
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» Cuarto: Por ultimo, se realizara el ensayo de traccion indirecta, en
donde se mide cuanta resistencia posee el concreto con resistencia

acelerada a la flexion, haciendo uso de la misma prensa.

5.2.RESULTADOS SEGUN EL DISENO COMITE 211 ACI

Para realizar las gréaficas del tiempo de fraguado de la pasta de concreto
ensayada, se debe tomar en cuenta dos valores fundamentales, la
resistencia a la compresion y las horas en los que se realizd las

penetraciones.
En nuestro plano cartesiano tendremos como eje de ordenadas las
resistencias a la compresion, y como eje de abscisas las horas que se

realiz6 cada penetracion.

Obtendremos los datos reemplazando en la siguiente formula:

Log (PR) = a+ b Log (t)

Doénde:

PR: Resistencia a la Penetracion
t: Tiempo transcurrido

ayb: Constantes de regresion
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5.2.1. RESULTADOS EN ESTADO FRESCO COMITE 211 ACI

» RESULTADOS ADITI VO A

HORA DE INICIO: 11:00 a.m.

Tabla 5.1. Datos de tiempo de fraguado disefio 6ptimo Comité 211 del ACI con aditivo A.

Diémet.ro de Area Carga Resist_. ; Hora Tiempq Ter_np. Temp.
Agujas (Pulg2) (Libras) Penetracidn Ensayo Transcurrido Amkglente Moortero
(pulg.) PSI Horas C C
1.125 0.99402 198 199 14:40 03:40 204 22.0

13/16 0.51849 174 336 15:30 04:30 20.8 21.0
9/16 0.24850 138 555 16:45 05:45 194 224
5/16 0.07670 142 1851 17:30 06:30 18.2 221
4/16 0.04909 138 2811 18:05 07:05 17.4 21.7
3/16 0.02761 176 6374 19:10 08:10 16.2 20.6
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Grafica 5.1. Curva de fraguado disefio 6ptimo Comité 211 del ACI con aditivo A.

Fraguado Inicial : 4:51:00 horas
Fraguado Final : 7:49:00 horas
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» RESULTADOS ADITIVO B

HORA DE INICIO: 11:25 a.m.

Tabla se Datos de tiempo de fraguado disefio 6ptimo Comité 211 del ACI con aditivo B.

Diémet_ro de Area Carga Resist_. ; Hora Tiempo_ Ter_np. Temp.
Agujas (Pulg2) (Libras) Penetracion Ensayo Transcurrido Amli)lente Moortero
(pulg.) PSI Horas C C
1.125 0.99402 182 183 15:30 04:05 204 22.0

13/16 0.51849 190 366 16:25 05:00 20.8 21.0
9/16 0.24850 148 596 17:15 05:50 194 22.4
5/16 0.07670 164 2138 18:10 06:45 18.2 221
4/16 0.04909 150 3056 19:05 07:40 17.4 21.7
3/16 0.02761 180 6519 19:45 08:20 16.2 20.6
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Gréfica 5.2. Curva de fraguado disefio 6ptimo Comité 211 del ACI con aditivo B.

Fraguado Inicial : 5:13:00
Fraguado Final : 7:53:00
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» RESULTADOS ADITIVO C

HORA DE INICIO: 02:00 p.m.

Tabla 5.2. Datos de tiempo de fraguado disefio éptimo Comité 211 del ACI con aditivo C.

Diametro de : Resist. Tiempo Temp. Temp.
: Area Carga : Hora : .
Agujas _ Penetracion Transcurrido | Ambiente | Mortero
(Pulg2) (Libras) Ensayo

(pulg.) PSI Horas °C °C
1.125 0.99402 200 201 18:30 04:30 20.3 24.9
13/16 0.51849 110 212 18:31 04:31 20.3 24.9
9/16 0.24850 132 531 19:23 05:23 19.5 24.0
5/16 0.07670 128 1669 20:04 06:04 19.4 24.5
4/16 0.04909 110 2241 20:55 06:55 18.4 24.5
3/16 0.02761 170 6157 21:52 07:52 17.8 21.5
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Gréfica 5.3. Curva de fraguado disefio 6ptimo Comité 211 del ACI con aditivo C.
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» RESULTADOS ADITIVO D

HORA DE INICIO: 10:50 a.m.

Tabla 5.3. Datos de tiempo de fraguado disefio éptimo Comité 211 del ACI con aditivo D.

Diémet_ro de Area Carga Resist_.’ Hora Tiempo_ Ter_np. Temp.
Agujas (Pulg2) | (Libras) Penetracion Ensayo Transcurrido Amli)lente Moortero
(pulg.) PSI Horas C C
1.125 0.99402 198 199 14:55 04:05 204 22.0
13/16 0.51849 196 378 15:50 05:00 20.8 21.0

9/16 0.24850 138 555 17:00 06:10 194 22.4
5/16 0.07670 180 2347 17:35 06:45 18.2 22.1
4/16 0.04909 138 2811 18:20 07:30 17.4 21.7
3/16 0.02761 176 6374 19:00 08:10 16.2 20.6
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Grafica 5.4. Curva de fraguado disefio éptimo Comité 211 del ACI con aditivo D.

Fraguado Inicial : 5:13:00
Fraguado Final : 7:56:00
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5.2.2. RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO COMITE 211 DEL ACI

5.2.2.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION ¢ = 210 kgf/cm?
ADITIVO A CON AGREGADO DE %.,”

Disefio inicial — aditivo A al 2%

Tabla 5.4. Resultados estado endurecido seguin el Comité 211 del ACI con agregado de %.”,
f’c= 210 kgf/cm2 y aditivo A al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.C.I. 25 2 5.957 | 5.947 | 15320 85.34
A.C.l. 26 2 5.973 | 5.952 | 13200

1 83.16 84
A.C.l. 27 2 5.955 | 5.960 | 14560 80.96
A.C.l. 28 2 5.953 | 5.967 | 14970 83.17
A.C.I. 29 2 5.901 | 5.900 | 36310 205.82
A.C.I. 30 2 5.939 | 5.940 | 36990 206.93

7 205.79 210
A.Cl 31 2 5.973 | 5.952 | 36860 204.62
AC..32 2 | 5.955 [5.960 | 36410 | EORNIGHN

DISENO A.C.1-2 %
210

189
180 | 05.79

==1f'c obtenido

=@=1f'c min

OIIIIIII
01 2 3 456 7

Dias

Gréfica 5.5. Valores de resistencia a la compresién segun el Comité 211 del ACI con
agregado de %.”, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo A al 2%.
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Disefio modificado — aditivo A al 3%

Tabla 5.5. Resultados estado endurecido segun el Comité 211 del ACI con agregado de %”,
f’c= 210 kgf/lcm2 y aditivo A al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
ACI 1.1 4 |5.966 | 5.905 | 28610 |ICORIN
A.Cl.1.2 4 5.954 | 5.936 | 30200 168.63
3 168.13 147
A.C.l.1.3 4 5.915 | 5.913 | 29610 167.08
A.Cl.1.4 4 5.944 | 5.950 | 30230 168.69
A.C.l. 2.1 4 5.944 | 5.950 | 36810 205.41
A.C.l.2.2 4 5.961 | 5.971 | 33960
5 205.45 189
A.C.I.2.3 4 5.917 | 5.951 | 36480 204.46
A.Cl.24 4 5.938 | 5.949 | 36960 206.49
A.Cl. 3.1 4 5.922 | 5.995 | 40610 225.74
A.C.I.3.2 4 5.968 | 6.005 | 40910 225.28
7 225.17 210
A.C.l.3.3 4 5.927 | 5.903 | 39440
A.C.l. 3.4 4 5.947 | 5.923 | 40070 224.50
DISENO A.C.I-3%
260
240 — 45225.17
220 210

200 A
180 . 7
160
140 -
120 ~#—f'c obtenido
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60 l
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Grafica 5.6. Valores de resistencia a la compresién segun el Comité 211 del ACI con
agregado de %.”, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo A al 3%.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2  DE SANTA MARIA

5.2.2.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO A CON AGREGADO DE %.”

Disefo inicial — aditivo A al 2%

Tabla 5.6. Resultados estado endurecido segun el Comité 211 del ACI con agregado de %”,
f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo A al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.C.l. 25 2 5.957 | 5.947 | 19920 110.97
A.C.l. 26 2 5.973 | 5.952 | 17160

1 ; 108.12 112
A.C.l. 27 2 5.955 | 5.960 | 18930 105.26
A.C.l. 28 2 5.953 | 5.967 | 19460 108.12
A.C.I. 29 2 5.901 | 5.900 | 47200 267.55
A.C.I. 30 2 5.939 | 5.940 | 48090 269.03

7 267.53 280
A.Cl. 31 2 5.973 | 5.952 | 47920 266.01
AC.I.32 2 [5.955]5.960 | 47330 |[CGSEN

DISENO A.C.1-2 %
280

Y o
Ao r4

o / / 267.53
/

=4=f'c obtenido

a

¢—1f'c min

Gréfica 5.7. Valores de resistencia a la compresién segln el Comité 211 del ACI con
agregado de %.”, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo A al 2%.
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Disefio modificado — aditivo A al 3%

Tabla 5.7. Resultados estado endurecido seguin el Comité 211 del ACI con agregado de %.”,
f’c= 280 kgf/cm2 y aditivo A al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
ACIl 1.1 3% 5.966 | 5.905 | 35680
A.C.l. 1.2 3% 5.954 | 5.936 | 36930 206.21
3 209.70 196
ACl. 1.3 3% 5.915 | 5.913 | 37700 212.73
AC.Il 14 3% 5.944 | 5.950 | 37660 210.15

ACL21 | 3% [5.944[5.950] 45500 | 253.90
ACL22 | 3% |[5.961 5971 42350 !

5 256.23 252
AC1.23 | 3% [5.917[5.951| 46090 | 258.32

ACl24 | 3% [5.938[5.949] 45910 | 256.49

ACL31 | 3% |5922]5.995| 49100 [GiSHISIN

A.Cl.3.2 3% 5.968 | 6.005 | 49970 275.17
7 282.24 280
A.C.l. 3.3 3% 5.927 | 5.903 | 50650 285.70

ACl. 3.4 3% 5.947 | 5.923 | 51020 285.85

DISENO A.C.I-3%
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Gréfica 5.8. Valores de resistencia a la compresién segln el Comité 211 del ACI con
agregado de %.”, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo A al 3%.
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5.2.2.3. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO A

CON AGREGADO DE %” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 5.8. Resultados traccién indirecta aditivo A con agregado de %” y f'c=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 3/4" f'ti min= 25.1
clolieie SLUMP | Longitud | Didmetro f'ti
DE F (kgf)
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm2)
AC.L5 4 30 15 23190 32.81
AC.I 6 4 30 15 24760 35.03

Tabla 5.9. Resultados traccion indirecta aditivo A con agregado de %” y f'¢=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM?2
DIAS 7 TMN 34" | ftimin= | 21.74
clopliee SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
ol (pulg) (cm) cm | &I T griem2)
PROBETA
ACL5 | 3% 30 15 18960 | 26.82
ACI6 | 3% 30 15 10240 | 27.22
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5.2.2.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION f'¢c = 210 kgf/cm?
ADITIVO B CON AGREGADO DE %.”

Disefo inicial — aditivo B al 2%

Tabla 5.10. Resultados estado endurecido segtn el Comité 211 del ACI con agregado de %.”,
f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo B al 2%

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.C.l.41 3 5.969 | 5.969 | 9650
A.C.I. 42 3 5.968 | 5.995 | 10280 56.70

1 56.86 84
A.C.I.43 3 5.950 | 5.931 | 10140 56.71
A.C.l. 44 3 5.957 | 5.947 | 10260 57.16
A.C.I. 45 3 5.989 | 5.980 | 30210 166.47
A.C.l. 46 3 5.907 | 5.910 | 29200 165.07

7 166.02 210
A.C.I. 47 3 5.957 | 5.996 | 30140 166.53
AC.I. 48 3 | 5958 | 5.934 | 29200 | GSI00NN

DISENO A.C.I-2 %
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Grafica 5.9. Valores de resistencia a la compresién segun el Comité 211 del ACI con
agregado de %.”, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.
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Disefio modificado — aditivo B al 3%

Tabla 5.11. Resultados estado endurecido segun el Comité 211 del ACI con agregado de %",
f’c= 210 kgf/cm2 y aditivo B al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.Cl. 1.1 4 5.926 5.978 | 30090 167.63
A.C.l.1.2 4 5.940 5.948 | 29960 167.35

3 167.75 147
A.Cl. 1.3 4 5.906 5.981 | 30120 168.27
ACl. 14 4 5.902 5.978 | 29140
ACl. 2.1 4 5.906 5.983 | 39590
A.C.l. 2.2 4 5.947 5.950 | 40710 227.05

5 228.89 189
A.Cl.2.3 4 5.906 5.941 | 40880 229.93
A.Cl. 2.4 4 5.930 5.929 (40920 229.69
A.C.l.3.1 4 5.932 5.929 | 44950 252.23
A.C.l. 3.2 4 5.911 5.946 |44850 251.83

7 251.59 210
A.C..3.3 4 5.927 5.903 | 43920
A.Cl. 3.4 4 5.947 5.923 | 44750 250.72

DISENO A.C.I-3%

251.59
260
228.89 A
240 7
220
500 /210
167.75 & 189
180 7
160
o 140 - 147
* 120 ==t=f'c obtenido
100
80 - ¢—1f'c min
60 I
40 I

20

od
012345861738
Dias

Grafica 5.10. Valores de resistencia ala compresién segun el Comité 211 del ACI con
agregado de %.”, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo B al 3%.
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5.2.2.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO B CON AGREGADO DE %.”

Disefo inicial — aditivo B al 2%

Tabla 5.12. Resultados estado endurecido segtn el Comité 211 del ACI con agregado de %.”,
f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.Cl 41 3 5.969 | 5.969 | 12550
A.C.l. 42 3 5.968 | 5.995 | 13360 73.69

1 73.91 112
A.C.I.43 3 5.950 | 5.931 | 13180 73.71
A.C.l. 44 3 5.957 | 5.947 | 13340 74.31
A.C.I. 45 3 5.989 | 5.980 | 39270 216.40
A.C.l. 46 3 5.907 | 5.910 | 37960 214.59

7 215.82 280
A.C.l.47 3 5.957 | 5.996 | 39180 216.48
AC.I. 48 3 [5.958]5.934 | 37960 [CNGONN

DISENO A.C.I-2 %
300 280
280 252
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Grafica 5.11. Valores de resistencia ala compresién segln el Comité 211 del ACl con
agregado de %.”, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.
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Disefio modificado —aditivo B al 3%

Tabla 5.13. Resultados estado endurecido segun el Comité 211 del ACI con agregado de %",
f’c= 280 kgf/cm2 y aditivo B al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
ACIl 1.1 4 5.926 | 5.978 | 34510
A.Cl.1.2 4 5.940 | 5.948 | 35670 199.25

3 198.92 196
ACl. 1.3 4 5.906 | 5.981 | 35480 198.22
ACl 1.4 4 5.902 | 5.978 | 35630 199.29
ACl 2.1 4 5.906 | 5.983 | 48410 270.36
A.C.l.2.2 4 5.947 | 5.950 | 48210 268.88

5 270.42 252
A.C.l.2.3 4 5.906 | 5.941 | 46880
AC.l. 2.4 4 5.930 | 5.929 | 48460 272.01
A.C.l. 3.1 4 5.932 | 5.929 | 53230 298.69
ACL32 | 4 59115946 | 52010 |BOSI00N

7 298.38 280
A.C.I.3.3 4 5.927 | 5.903 | 53110 299.58
A.C.l. 3.4 4 5.947 | 5.923 | 52990 296.89

DISENO A.C.1-3 %
298.38
328 : 270;9_280

f'c
[
o
o

=#=f'c obtenido

=@=T'c min

Grafica 5.12. Valores de resistencia ala compresién segun el Comité 211 del ACI con
agregado de %.”, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.
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5.2.2.6. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO B

CON AGREGADO DE %” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 5.14. Resultados traccion indirecta aditivo B con agregado de %” y f'c=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 3/4" f'ti min= 25.1
clolieie SLUMP | Longitud | Didmetro f'ti
DE F (kgf)
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm2)
AC.L5 4 30 15 23240 32.88
AC.I 6 4 30 15 25760 36.44

Tabla 5.15. Resultados traccion indirecta aditivo B con agregado de %” y f'c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 3/4" f'ti min= | 21.74
Selelelo SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE (pulg) (cm) cm) | &I T griem2)
PROBETA
AC..5 4 30 15 20160 28.52
AC.l. 6 4 30 15 19940 28.21
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5.2.2.7. RESISTENCIA A LA COMPRESION f'¢c = 210 kgf/cm?
ADITIVO C CON AGREGADO DE %.”

Disefio inicial — Aditivo C al 2%

Tabla 5.16. Resultados estado endurecido segun el Comité 211 del ACI con agregado de %.”,
f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.

DIAS CODDIEGO SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom Ao o
PROBETA (pulg) | (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

A.C.I. 49 2% 5922|5928 | 13180 74.09

A.C.I. 50 2% |5.980 |5.950 | 13000
1 73.58 84
A.C.I.51 2% 5914 5.944 | 13070 73.38

A.C.l. 52 2% |5.951|5.929 | 13100 73.27

ACL53 | 2% |5.957[5.996 | 32810 |GG

A.C..54 2% 5958|5934 | 31030 173.21
7 177.01 210
A.C.I. 55 2% 5953|5912 | 31960 179.21

A.C.I. 56 2% 5948 |5.941 | 31980 178.60

DISENO A.C.1-2 %
210
220
189 _#
200 /
180 A
o w/ A 177.01
7/

140

e v

S 100 RA/ /
80 -
60
40 -+
20

——1f'c obtenido

73.58 e=@=f'c Mmin

01 2 3 4 5
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Grafica 5.13. Valores de resistencia a la compresion segun el Comité 211 del ACl con
agregado de %", f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2%
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Disefio modificado 1 — aditivo C al 2%

Tabla 5.17. Resultados estado endurecido segun el Comité 211 del ACI con agregado de %",
f’c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2% Modificado 1.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
ACl 1.1 3% 5.951 5.939 | 31330
A.C.l. 1.2 3% 5.935 5.946 | 31930 178.56
3 178.51 147
A.Cl.1.3 3% 5.928 5.941 | 31890 178.70
AC.l. 1.4 3% 5.940 5.945 | 31900 178.28
ACl. 2.1 3% 5.923 5.938 | 44400
A.C.l. 2.2 3% 5.935 5.946 | 44330 247.91
5 248.40 189
A.C.l.2.3 3% 5.938 5.941 | 44390 248.33
A.Cl. 2.4 3% 5.911 5.946 | 44340 248.97
A.C.l.3.1 3% 5.928 5.941 | 49760
A.C.l. 3.2 3% 5.940 5.945 | 51170 285.97
7 285.80 210
A.C.1.3.3 3% 5.923 5.938 | 50980 286.06

ACl. 3.4 3% 5.935 | 5946 | 51030 | 285.38

DISENO A.C.I - 2%

300

280 285.8

280 /A_
240 248.4

220

200 /M 210

180 —1—78.—75—/7»&
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Grafica 5.14. Valores de resistencia a la compresion segun el Comité 211 del ACl con
agregado de %", f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2% Modificado 1.
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Disefio modificado 2 — aditivo C al 2%

Tabla 5.18. Resultados estado endurecido segun el Comité 211 del ACI con agregado de %",
f’c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2% Modificado 2

CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO f'c f'c prom f'c min

DIAS PROBETA | (pulg) (pulgadas) F (kef) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
ACl. 4.1 4% 5.935 | 5.946 | 26600 148.76
3 148.62 147
A.C.l.4.2 4% 5.940 | 5.945 | 26570 148.49

A.C.l.4.3 4% 5.938 | 5.941 | 36980 206.88
5 207.15 189
ACl 4.4 4% 5.911 | 5.946 | 36940 207.42

A.C.I.4.5 4% 5.923 | 5.938 | 42470 238.31
7 238.02 210
A.Cl.4.6 4% 5.935 | 5.946 | 42510 237.73

DISENOA.C.1-2 %
300
280
60 238.02
240 20715 45—
220 510
200 -
180 148 189
L 1% 147
* 140 / —#—f'c obtenido
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80 7
60 7
40
20
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Grafica 5.15. Valores de resistencia ala compresién segun el Comité 211 del ACl con
agregado de %.”, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2% Modificado 2.
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5.2.2.8. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO C CON AGREGADO DE %.”

Disefio inicial — aditivo C al 2%

Tabla 5.19. Resultados estado endurecido seguin el Comité 211 del ACI con agregado de %.”,
f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.

CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.C.I. 49 1% 5.922 | 5.928 | 20130 113.16
A.C.I. 50 1% 5.980 | 5.950 | 19900 110.38
1 111.92 112
A.C.I.51 1% 5.914 | 5.944 | 19990 112.23
A.C.I. 52 1% 5.951 | 5.929 | 18030
A.C.l. 53 1% 5.957 | 5.996 | 49150
A.C.l.54 1% 5.958 | 5.934 | 49040 273.74
7 274.32 280
A.C.I. 55 1% 5.953 | 5.912 | 48990 274.71

A.C.I. 56 1% 5.948 | 5.941 | 49150 274.50

DIAS

DISENO A.C.1-2 %

300 280
280 252
;ig | y 4 § 274.32
220 10&/ /
200
180 7 //
o 160
= 1‘2‘8 i =#=f'c obtenido
100 1192 o—f'c min
80 A
60 A

40
20
0

01 2 3 456 7
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Grafica 5.16. Valores de resistencia a la compresién segun el Comité 211 del ACI con
agregado de %.”, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.
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Disefio modificado — aditivo C al 2%

Tabla 5.20. Resultados estado endurecido segun el Comité 211 del ACI con agregado de %",
f’c= 280 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
ACL11 | 3% |5951]5.939] 32750 | 182.87

; | ACLL2 | 3% [5935[5946 32790 | 18337 | .. . 156
ACIL13 | 3% |5.928]5.941] 32180 [iGORSNN =
ACI.14 | 3% |5.940[5.945 | 32760 | 183.08
ACL21 | 3% [5.923]5938] 45540 | 255.54

s | ACL22 | 3% [5935]5946 45530_ J55 54 255
ACl23 | 3% [5938]5941[ 45590 | 255.04 '
ACl24 | 3% |59115946 45600 | 256.05
ACI31 | 3% [5928[5.941 52550 | 294.47
ACL32 | 3% |5.940[5.945 | 51100 BRSSO

7 293.79 280
ACI33 | 3% |5923[5.938] 52360 | 293.81
ACL34 | 3% [5.935]5946 ] 52410 | 293.10

DISENO A.C.1-2 %

300 293.79
280 280
260 25554
240 252
220
180 -
© 160
* 140 ==f'c obtenido
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Grafica 5.17. Valores de resistencia ala compresién segun el Comité 211 del ACI con
agregado de %", f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado.
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5.2.2.9. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO C

CON AGREGADO DE %” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 5.21. Resultados traccion indirecta aditivo C con agregado de %” y f'¢c=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 3/4" f'ti min= 25.1
Selelo SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE F (kgf)
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm2)
AC..5 41/2 30 15 23650 33.46
AC.I 6 41/2 30 15 24010 33.97

Tabla 5.22. Resultados traccion indirecta aditivo C con agregado de %” y f'c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 TMN 34" | ftimin= | 21.74
SlelbEe SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
ol (oulg) (cm) cm) | F&ID | hgiiem2)
PROBETA
ACL5 | 3112 30 15 10240 | 27.22
ACI6 | 3172 30 15 20400 | 28.86
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5.2.2.10. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 210 kgf/cm?
ADITIVO D CON AGREGADO DE %.”

Disefo inicial — Comité 221 del A.C.I aditivo D al 2%

Tabla 5.23. Resultados estado endurecido segtn el Comité 211 del ACI con agregado de %.”,
f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.C.I. 57 2% 5.961 | 5.948 | 7850 43.69
A.C.I. 58 2% 5.955 | 5.966 | 7390

1 43.41 84
A.C.I. 59 2% 5957 | 5.947 | 7770 43.29
A.C.l. 60 2% 5.973 | 5.952 | 7790 43.24
A.C.l. 61 2% 5.969 | 5.941 | 20840 115.98
ACLE2 | 2% | 5945 | 5.920 | 21620 |G

7 116.72 210
A.C.l. 63 2% 5.914 | 5.944 | 20870 117.17
A.C.l. 64 2% 5.951 | 5.929 | 20920 117.01

DISENO A.C.1-2 %

210
220

200 jig,/
180
160 147/
140 /
o 120
* 100 - .72 =—f'c obtenido
80 - .
o ) —4—f'c min
40 -
20 43.41

0 T T T T T T 1
01 2 3 45 6 7
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Grafica 5. 18. Valores de resistencia ala compresién segun el Comité 211 del ACl con
agregado de %.”, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.
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Disefio modificado — aditivo D al 4.41%

Tabla 5.24. Resultados estado endurecido segun el Comité 211 del ACI con agregado de %",
f’c= 210 kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.Cl. 1.1 3% 5.961 5.971 | 34060 188.85
A.C.l. 1.2 3% 5.939 5.916 | 35760
3 . - 20086 195.07 84
A.Cl. 13 3% 5.932 5.936 | 35370 198.24
A.Cl. 1.4 3% 5.947 5.950 | 35520 198.11
A.C.l. 2.1 3% 5.926 5.978 | 43790 243.94
A.C.I. 2.2 3% 5.940 5.948 | 41710
5 - | 23208 243.09 189
A.C.l.2.3 3% 5.906 5.981 | 43320 242.02
A.C.l.2.4 3% 5.902 5.978 | 43500 243.31
A.C.l. 3.1 3% 5.932 5.929 | 46930
A.C.l.3.2 3% 5.911 5.946 | 45410 254.98
7 254.86 210
A.C.I. 3.3 3% 5.927 5.903 | 45230 255.13

ACl 3.4 3% 5.947 | 5.923 | 45420 | 254.48

DISENO A.C.1- 4.41 %

260 ST
240 /r‘
220
200 195.07 ™ 210
180
160 /A
o 140 - 147
* 120 7/ ~#—f'c obtenido
100 I/ N . )
80 o—f'c min
60
40 -
20
0 d
0

R
N

3456 7 8
Dias

Grafica 5.19. Valores de resistencia a la compresion segun el Comité 211 del ACl con
agregado de %.”, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.
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5.2.2.11. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO D CON AGREGADO DE %.”

Disefio inicial — aditivo D al 2%

Tabla 5. 25. Resultados estado endurecido segun el Comité 211 del ACI con agregado de %”,
f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.

DIAS CODD:EGO SLUMP DIAMETRO F(k f) f'c fe prom e
orogeTa | (PUlE) | (pulgadas) 8| (kgf/em2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

ACI.57 | 2% [5961]5.948] 10600 | 59.00
, | ACL58 | 2% 5955|5966 | 10250 . 1
ACI59 | 2% |5957]5947]104% | 58.44 '

ACI60 | 2% |5973[5.952 10520 | 58.40
ACI.61 | 2% [5969]5941] 28130 | 156.55

ACI.62 | 2% [5.945]5.920] 29190

7 - [aees 157.57 280
ACI63 | 2% |5914[5.944 28180 | 158.21

A.C.l. 64 2% 5.951 | 5.929 | 28240 157.96

DISENO A.C.1-2 %

300 280

280 252

260 -

240

220 1067

200

180

/
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Grafica 5. 20. Valores de resistencia a la compresion segun el Comité 211 del ACl con
agregado de %.”, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo D al 2%
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Disefio modificado — aditivo D al 4.41%

Tabla 5. 26. Resultados estado endurecido segun el Comité 211 del ACI con agregado de %.”,
f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.C.l. 1.1 4% 5.961 | 5.971 | 40190
A.C.I.1.2 4% 5.939 | 5.916 | 42200 237.03
3 234.91 196
A.Cl.1.3 4% 5.932 | 5.936 | 41740 233.94
A.C.l.1.4 4% 5.947 | 5.950 | 41910 233.75
A.Cl. 2.1 4% 5.926 | 5.978 | 51670 287.84

A.C.l.2.2 4% 5.940 | 5.948 | 49220

5 : _ 286.85 252
A.C.l.2.3 4% 5.906 | 5.981 | 51120 285.59
A.Cl.2.4 4% 5.902 | 5.978 | 51330 287.11

ACL31 | 4% [5.932]5.929 55380 [SHONEIN

A.C.l. 3.2 4% 5.911 | 5.946 | 53580 300.85
7 300.74 280
A.C.l.3.3 4% 5.927 | 5.903 | 53370 301.04

ACl 3.4 4% 5.947 | 5.923 | 53600 300.31

DISENO A.C.1-4.41 %

280 - 280
260 -

240 252

220
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o 180 1/
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Gréfica 5. 21. Valores de resistencia a la compresién segun el Comité 211 del ACIl con
agregado de %", f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

5.2.2.12. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO D
CON AGREGADO DE %” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 5. 27. Resultados traccion indirecta aditivo D con agregado de %” y f'c=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 TMN 34" | ftimin= | 251
SlelbiE SLUMP | Longitud | Didmetro f'c
ol (oulg) (cm) cm) | F&ID | hgiiem2)
PROBETA
ACIL5 | 3% 30 15 23190 | 3281
ACIL6 | 3% 30 15 25760 | 36.44

Tabla 5. 28. Resultados traccion indirecta aditivo D con agregado de %” y f'c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 3/4" f'ti min= | 21.74
clonlielo SLUMP | Longitud | Diametro f'c
DE (pulg) (cm) cm) | &I T griem2)
PROBETA
A.C.I.5 4 30 15 19360 27.39
A.C.l.6 4, 30 15 20440 28.92
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5.3. RESULTADOS SEGUN DISENO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS

AGREGADOS

5.3.1. RESULTADOS EN ESTADO FRESCO DISENO DEL MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION
DE LOS AGREGADOS.

» RESULTADOS ADITIVO A
HORA DE INICIO: 11:36 a.m.

Tabla 5.29. Datos de tiempo de fraguado con aditivo A disefio del médulo de fineza de la combinacién de los agregados.

Diémet_ro de Area Carga Resist_. ; Hora Tiempo_ Ter_np. Temp.
Agujas (Pulg2) | (Libras) Penetracion Ensayo Transcurrido Amli)lente Moortero
(pulg.) PSI Horas C C
1.125 0.99402 198 199 14:55 04:05 204 22.0
13/16 0.51849 196 378 15:50 05:00 20.8 21.0

9/16 0.24850 138 555 17:00 06:10 194 224
5/16 0.07670 180 2347 17:35 06:45 18.2 221
4/16 0.04909 138 2811 18:20 07:30 17.4 21.7
3/16 0.02761 176 6374 19:00 08:10 16.2 20.6
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Grafica 5.22. Curva de fraguado con aditivo A disefio del médulo de fineza de la combinacién de los agregados.

Fraguado Inicial : 5:10:00
Fraguado Final : 7:40:00
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» RESULTADOS ADITIVO B

HORA DE INICIO: 11:25 a.m.

Tabla 5.30. Datos de tiempo de fraguado con aditivo B disefio del médulo de fineza de la combinacidn de los agregados.

Diémet.ro de Area Carga Resist_. ; Hora Tiempo_ Temp. Temp.
Agujas (Pulg2) (Libras) Penetracidn Ensayo Transcurrido Amtzlente Moortero
(pulg.) PSI Horas C C
1.125 0.99402 182 183 15:30 04:05 204 22.0

13/16 0.51849 190 366 16:25 05:00 20.8 21.0
9/16 0.24850 148 596 17:15 05:50 194 224
5/16 0.07670 164 2138 18:10 06:45 18.2 221
4/16 0.04909 150 3056 19:05 07:40 17.4 21.7
3/16 0.02761 180 6519 19:45 08:20 16.2 20.6
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Grafica 5.23. Curva de fraguado con aditivo B disefio del mddulo de fineza de la combinacion de los agregados.

Fraguado Inicial :

Fraguado Final :

5:13:00
7:53:00
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» RESULTADOS ADITIVO C

HORA DE INICIO: 2:45 p.m.

Tabla 5.31. Datos de tiempo de fraguado con aditivo C disefio del médulo de fineza de la combinacién de los agregados.

Diémet.ro de Area Carga Resist: ; Hora Tiempq Ter_np. Temp.
Agujas (Pulg2) (Libras) Penetracion Ensayo Transcurrido Amkglente Moortero
(pulg.) PSI Horas C C
1.125 0.99402 160 161 18:45 04:00 204 22.0
13/16 0.51849 126 243 19:20 04:35 20.8 21.0

9/16 0.24850 138 555 19:55 05:10 194 22.4
5/16 0.07670 120 1565 20:40 05:55 18.2 22.1
4/16 0.04909 126 2567 21:15 06:30 17.4 21.7
3/16 0.02761 180 6519 22:20 07:35 16.2 20.6
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Grafica 5.24. Curva de fraguado con aditivo C disefio del médulo de fineza de la combinacién de los agregados.

Fraguado Inicial : 4:59:00
Fraguado Final : 7:10:00
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» RESULTADOS ADITIVO D

HORA DE INICIO: 10:50 a.m.

Tabla 5.32. Datos de tiempo de fraguado con aditivo D disefio del médulo de fineza de la combinacidn de los agregados.

Diémet_ro de Area Carga Resist_.’ Hora Tiempo_ Temp. Temp.
Agujas (Pulg2) | (Libras) Penetracion Ensayo Transcurrido Amlzlente Moortero
(pulg.) PSI Horas C C
1.125 0.99402 198 199 14:55 04:05 204 22.0
13/16 0.51849 196 378 15:50 05:00 20.8 21.0

9/16 0.24850 138 555 17:00 06:10 194 224
5/16 0.07670 180 2347 17:35 06:45 18.2 221
4/16 0.04909 138 2811 18:20 07:30 17.4 21.7
3/16 0.02761 176 6374 19:00 08:10 16.2 20.6
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Grafica 5.25. Curva de fraguado con aditivo D disefio del médulo de fineza de la combinacién de los agregados.

Fraguado Inicial :

Fraguado Final :
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5.3.2. RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO DISENO DEL
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS

5.3.2.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION fc = 210 kgf/cm?
ADITIVO A CON AGREGADO DE %.”

Disefio inicial — aditivo A al 2%

Tabla 5.33. Resultados estado endurecido segtin el Modulo de Fineza con agregado de %",
f’c= 210 kgf/icm2 y aditivo A al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 25 21/2 5.926 | 5.925 | 13080
M.F. 26 21/2 5.951 | 5.951 | 13310 74.17
1 74.20 84
M.F. 27 21/2 5.939 | 5.938 | 13300 74.43
M.F. 28 21/2 5.945 | 5.945 | 13250 73.99
M.F. 29 21/2 5.951 | 5.952 | 32910 183.37

M.F. 30 21/2 5.950 | 5.931 | 35250

7 / - 182.87 210
M.F. 31 21/2 5.957 | 5.947 | 32500 181.05

M.F. 32 21/2 5.973 | 5.952 | 33180 184.19

DISENO MODULO DE FINEZA - 2%
210
220

189 _#
200
150 ///
160 147 — 182.87

140

o 120 / /

% 100 RA/ /
80 -
60
40 A
20
0

=4=f'c obtenido

74.2 =¢="f'c min

01 2 3 456 7
Dias

Gréfica 5.26. Valores de resistencia ala compresién segun el Modulo de Fineza con
agregado de %.”, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo A al 2%.
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Disefio modificado — aditivo A al 3%

Tabla 5.34. Resultados estado endurecido segtin el Modulo de Fineza con agregado de %",
f’c= 210 kgf/cm2 y aditivo A al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 1.1 3% 5.950 5.946 | 26940 150.28
M.F. 1.2 3% 5.927 5.973 | 26640 148.51
M.F. 1.3 3% 5.926 5.95 26020
M.F. 1.4 3% 5.950 5.946 | 26930
M.F. 2.1 3% 5.975 5.974 | 36200
M.F. 2.2 3% 5.926 5.95 36340 | 203.40

5 202.80 189
M.F. 2.3 3% 5.950 | 5.946 |36330| 202.66

M.F.24 | 3% | 5927 | 5973 [36300| 202.36
MF.31 | 3% [5917 | 5951 4046_
M.F.32 | 3% | 5938 | 5949 [41040| 229.28

7 228.45 210
M.F. 3.3 3% 5.944 | 5950 |41020| 228.90

M.F. 3.4 3% 5961 | 5.971 |40970| 227.17

149.67 147
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Grafica 5.27. Valores de resistencia ala compresion segun el Modulo de Fineza con
agregado de %.”, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo A al 3%.
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5.3.2.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO A CON AGREGADO DE %.”

Disefo inicial — aditivo A al 2%

Tabla 5.35. Resultados estado endurecido segtin el Modulo de Fineza con agregado de %.”,
f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo A al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 25 21/2 |5.926 | 5.925 | 17000
M.F. 26 21/2 |5.951|5.951 | 17300 96.41
1 96.46 84
M.F. 27 21/2 [5.939 (5938 | 17290 96.76
M.F. 28 21/2 | 5.945 | 5.945 | 17230 96.21
M.F. 29 21/2 | 5951|5952 | 42780 238.36

M.F. 30 21/2 | 5.950 | 5.931 | 45830

7 / ; 237.72 210
M.F. 31 21/2 | 5.957|5.947 | 42250 235.37

M.F. 32 21/2 |5.973|5.952 | 43130 239.42
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Gréfica 5.28. Valores de resistencia a la compresién segun el Modulo de Fineza con
agregado de %.”, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo A al 2%.
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Disefio modificado — aditivo A al 3%

Tabla 5.36. Resultados estado endurecido segtin el Modulo de Fineza con agregado de %",
f’c= 280 kgf/icm2 y aditivo A al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 1.1 3% 5.950 | 5.946 | 33330 185.92
M.F. 1.2 3% 5.927 | 5.973 | 32960 183.74
M.F. 1.3 3% 5.926 | 5.950 | 32190
M.F.1.4 3% 5.950 | 5.946 | 33320
M.F. 2.1 3% 5.975 | 5.974 | 44790
M.F. 2.2 3% 5.926 | 5.950 | 44960 251.65
5 250.91 252
M.F. 2.3 3% 5.950 | 5.946 | 44950 250.74
M.F. 2.4 3% 5.927 | 5.973 | 44910 250.35
M.F. 3.1 3% 5.917 | 5.951 | 50690 284.10
M.F. 3.2 3% 5.938 | 5.949 | 50780 283.69

7 283.66 280
M.F. 3.3 3% 5.944 | 5.950 | 50750 283.19

M.F.34 | 3% [5.961 5971 50060 |

185.18 196
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Grafica 5.29. Valores de resistencia ala compresién segun el Modulo de Fineza con
agregado de %.”, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo A al 3%.
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5.3.2.3. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO A

CON AGREGADO DE %” f'c= 210 kgf/cm? y 280 kgf/cm?

Tabla 5.37. Resultados traccion indirecta aditivo A con agregado de %” y f'c=210 kgf/cm?2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 3/4" f'ti min= 25.1
Selelo SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE | F (kgf) kaflem?2
PROBETA| (PUlD) | (cm) (cm) (kgficm2)
M.F. 5 31/2 30 15 24420 34.55
M.F. 6 31/2 30 15 23080 32.65

Tabla 5.38. Resultados traccion indirecta aditivo A con agregado de %” y f'c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 TMN 34" | ftimin= | 21.74
SRl SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
ol (oulg) (cm) cm) | F&ID | hgiiem2)
PROBETA
ME5 | 3172 30 15 19850 | 28.08
MFE.6 | 3172 30 15 18710 | 26.47
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5.3.2.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 210 kgf/cm?
ADITIVO B CON AGREGADO DE %.”

Disefo inicial — aditivo B al 2%

Tabla 5.39. Resultados estado endurecido segtin el Modulo de Fineza con agregado de %.”,
f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

M.F. 41 2% 5.915 | 5.921 | 14870 83.79
M.F. 42 2% 5.950 | 5.945 | 13210

1 81.89 84
M.F. 43 2% 5951 | 5.936 | 14850 82.96
M.F. 44 2% 5.982 | 5.970 | 14280 78.91
M.F. 45 2% 5.949 | 5.940 | 30850 172.29
M.F. 46 2% 5.956 | 5.915 | 30760 172.31

7 172.35 210
M.F. 47 2% 5.919 | 5.949 | 30770 172.45
ML.F. 48 2% | 5.909 | 5.916 | 30850 || AMIGHN
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Gréfica 5.30. Valores de resistencia ala compresién segun el Modulo de Fineza con
agregado de %.”, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.
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Disefio modificado — aditivo B al 3%

Tabla 5.40. Resultados estado endurecido segtin el Modulo de Fineza con agregado de %",
f’c= 210 kgf/cm2 y aditivo B al 3%

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) & (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 1.1 3% 5.948 | 5.923 | 31440 176.12

M.F. 1.2 3% 5.905 | 5.935 | 31360 176.59
3 175.97 147
M.F. 1.3 3% 5.950 | 5.934 | 32050

M.F. 1.4 3% 5.979 | 5.963 | 31650 175.20
M.F. 2.1 3% 5.939 | 5.916 | 43550

M.F. 2.2 3% 5.930 | 5.929 | 42610 239.18

5 237.89 189
M.F. 2.3 3% 5.932 | 5.936 | 42220 236.63
M.F. 2.4 3% 5.947 | 5.950 | 42650 237.87
M.F. 3.1 3% 5.917 | 5.951 | 43460 243.58
M.F. 3.2 3% 5.938 | 5.949 | 43670 243.97
7 243.36 210
M.F. 3.3 3% 5.944 | 5.950 | 42720

M.F. 3.4 3% 5.961 | 5.971 | 43740 242.52
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Gréfica 5.31. Valores de resistencia ala compresién segun el Modulo de Fineza con
agregado de %.”, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo B al 3%.
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5.3.2.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO B CON AGREGADO DE %.”

Disefo inicial — aditivo B al 2%

Tabla 5.41. Resultados estado endurecido segln el Modulo de Fineza con agregado de %",
f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo B al 2%

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 41 2% 5.915 | 5.921 | 19330 108.92
M.F. 42 2% 5.950 | 5.945 | 17170
1 106.46 112
M.F. 43 2% 5.951 | 5.936 | 19310 107.88
M.F. 44 2% 5.982 | 5.970 | 18560 102.57
M.F. 45 2% 5.949 | 5.94 | 39910 222.89
M.F. 46 2% 5.956 | 5.915 | 39920 223.62

7 223.23 280
M.F. 47 2% 5.919 | 5.949 | 39820 223.18
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Gréfica 5.32. Valores de resistencia ala compresién segun el Modulo de Fineza con
agregado de %.”, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.
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Disefo modificado — aditivo B al 3%

Tabla 5.42. Resultados estado endurecido segtin el Modulo de Fineza con agregado de %",
f’c= 280 kgf/cm2 y aditivo B al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 1.1 3% 5.948 | 5.923 | 38640
M.F. 1.2 3% 5.905 | 5.935 | 37810 212.91
3 212.00 196
M.F. 1.3 3% 5.950 | 5.934 | 37900 211.84
M.F.1.4 3% 5.979 | 5.963 | 38160 211.23
M.F. 2.1 3% 5.939 | 5.916 | 50200 281.97
M.F. 2.2 3% 5.930 | 5.929 | 50370 282.73
5 281.97 252
M.F. 2.3 3% 5.932 | 5.936 | 51500
M.F. 2.4 3% 5.947 | 5.950 | 50420 281.21
M.F. 3.1 3% 5.917 | 5.951 | 51500
M.F. 3.2 3% 5.938 | 5.949 | 52650 294.14
7 292.97 280
M.F. 3.3 3% 5.944 | 5.950 | 52400 292.40

M.F. 3.4 3% 5.961 | 5.971 | 52730 292.37
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Grafica 5.33. Valores de resistencia ala compresion segun el Modulo de Fineza con
agregado de %.”, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo B al 3%.
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5.3.2.6. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO B

CON AGREGADO DE %” f'c= 210 kgf/cm? y 280 kgf/cm?

Tabla 5.43. Resultados traccion indirecta aditivo B con agregado de %” y f'¢c=210 kgf/cm?2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 3/4" f'ti min= 25.1
Selelo SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE F (kgf)
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm2)
M.F. 5 3% 30 15 25080 35.48
M.F. 6 3% 30 15 22980 32.51

Tabla 5.44. Resultados traccion indirecta aditivo B con agregado de %” y f'c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 TMN 34" | ftimin= | 21.74
SRl SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
ol (oulg) (cm) cm) | F&ID | hgiiem2)
PROBETA
M.F.5 31 30 15 19750 | 27.94
M.F. 6 31, 30 15 21010 | 29.72
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5.3.2.7. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 210 kgf/cm?
ADITIVO C CON AGREGADO DE %.”

Disefio inicial — aditivo C al 2%

Tabla 5.45. Resultados estado endurecido segtin el Modulo de Fineza con agregado de %.”,
f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA (pulg) (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

M.F. 49 1 5.941 | 5.946 | 15440
M.F. 50 1 5.915 | 5.924 | 16150 90.96

1 89.92 84
M.F. 51 1 5.925 | 5.935 | 16000 89.80
M.F. 52 1 5.936 | 5.992 | 16040 89.00
M.F. 53 1 5.942 | 5.914 | 32490 182.46
M.F. 54 1 5933 | 5.948 | 31270

7 179.47 210
M.F. 55 1 5.939 | 5.966 | 32080 178.68
M.F. 56 1 5.969 | 5.941 | 31850 177.25

DISENO MODULO DE FINEZA - 2 %

210
220

200 jig,/‘
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160 - 147 47
140
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Grafica 5.34. Valores de resistencia ala compresion segun el Modulo de Fineza con
agregado de %.”, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.
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Disefio modificado 1 — aditivo C al 2%

Tabla 5.46. Resultados estado endurecido segun el Modulo de Fineza con agregado de %”,
f’c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado 1

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) (pulgadas) g (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 1.1 3% 5.969 5.972 | 34040
M.F. 1.2 3% 5.911 5.946 | 31810 178.61
3 178.87 147
M.F. 1.3 3% 5.951 5.908 | 31790 178.44
M.F. 1.4 3% 5.913 5.911 | 31800 179.56
M.F. 2.1 3% 5.969 5.967 | 41690
M.F. 2.2 3% 5.993 5.972 | 43320 238.87
5 238.67 189
M.F. 2.3 3% 5.913 5.956 | 42700 239.28
M.F. 2.4 3% 5.941 5.938 | 42520 237.87
M.F. 3.1 3% 5.946 | 5.928 | 47340 265.06

M.F. 3.2 3% | 5.927 | 5.980 | 48890 |[NEHORONN

7 265.54 210

M.F. 3.3 3% 5.913 | 5.911 | 47130 266.12
M.F. 3.4 3% 5.951 | 5.939 | 47540 265.46
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Grafica 5.35. Valores de resistencia ala compresion segun el Modulo de Fineza con
agregado de %.”, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado 1.
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Disefio modificado 2 — aditivo C al 2%

Tabla 5.47. Resultados estado endurecido segun el Modulo de Fineza con agregado de %",
f’c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado 2.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 4.1 3% 5.958 | 5.970 | 29220 162.12

3 162.34 147
M.F. 4.2 3% 5.951 | 5.957 | 29200 162.56
M.F. 4.3 3% 5.993 | 5.972 | 39790 219.41

5 219.59 189
M.F. 4.4 3% 5.913 | 5.956 | 39220 219.78
M.F. 4.5 3% 5.946 | 5.928 | 43480 243.44

7 243.65 210
M.F. 4.6 3% 5.951 | 5.939 | 43670 243.85
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Gréfica 5.36. Valores de resistencia a la compresion seglin el Modulo de Fineza con
agregado de %.”, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado 2.
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5.3.2.8. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO C CON AGREGADO DE %.”

Disefio inicial — aditivo C al 2%

Tabla 5.48. Resultados estado endurecido segtn el Modulo de Fineza con agregado de %.”,
f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

M.F. 49 1 5.941 | 5.946 | 18070
M.F. 50 1 5.915 | 5.924 | 19100 107.57

1 109.61 112
M.F. 51 1 5.925 | 5.935 | 19800 111.12
M.F. 52 1 5.936 | 5.992 | 19850 110.14
M.F. 53 1 5.942 | 5.914 | 48040 269.79
M.F. 54 1 5.933 | 5.948 | 48450 270.95

7 270.29 280
M.F. 55 1 5.939 | 5.966 | 48500 270.14
M.F. 56 1 [5.969 | 5.941 | 48210 [ EGEE00
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Gréfica 5.37. Valores de resistencia ala compresién segun el Modulo de Fineza con
agregado de %.”, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.
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Disefio modificado — aditivo C al 2%

Tabla 5.49. Resultados estado endurecido segtin el Modulo de Fineza con agregado de %",
f’c= 280 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 1.1 3% 5.969 | 5.972 | 34900 193.22
; | MF12 | 3% [5911[5946] 37340 | 20067 | 156
M.F. 1.3 3% 5.951 | 5.908 | 34870 195.73
M.F.1.4 3% 5.913 | 5.911 | 34890 197.00
M.F. 2.1 3% 5.969 | 5.967 | 46840 259.54
M.F. 2.2 3% 5.993 | 5.972 | 47520 262.03
5 260.85 252
M.F. 2.3 3% 5.913 | 5.956 | 45730
M.F. 2.4 3% 5.941 | 5.938 | 46650 260.97
M.F. 3.1 3% 5.946 | 5.928 | 54130 303.07
M.F. 3.2 3% 5.927 | 5.980 | 54350 302.62

7 303.34 280
M.F. 3.3 3% 5.913 | 5.911 | 53900 304.34

M.F.34 | 3% |5.951 5939 55830 [EAINGEN
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Grafica 5.38. Valores de resistencia ala compresion segun el Modulo de Fineza con
agregado de %", f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado.
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5.3.2.9. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO C

CON AGREGADO DE %” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 5.50. Resultados traccion indirecta aditivo C con agregado de %” y f'c=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 TMN 34" | ftimin= | 251
SlelbiE SLUMP | Longitud | Didmetro f'ti
ol (oulg) (cm) cm) | F&ID | hgiiem2)
PROBETA
M.F.5 31, 30 15 22410 31.7
M.F. 6 31 30 15 21850 | 3091

Tabla 5.51. Resultados traccion indirecta aditivo C con agregado de %” y f'c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 TMN 34" | ftimin= | 2174
clopliee SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
ol (pulg) (cm) cm | &I T giiem2)
PROBETA
MF.5 31 30 15 17170 | 24.29
M.F. 6 31 30 15 190110 | 27.04
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5.3.2.10. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 210 kgf/cm?

Disefio inicial — aditivo D al 2%

ADITIVO D CON AGREGADO DE %.”

Tabla 5.52. Resultados estado endurecido segtin el Modulo de Fineza con agregado de %.”,
f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA (pulg) (pulgadas) g (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

M.F. 57 3 5.925 | 5.935 | 8950
M.F. 58 3 5.936 | 5.992 | 8780 48.71

1 48.87 84
M.F. 59 3 5.993 | 5.945 | 8805 48.77
M.F. 60 3 5.965 | 5.994 | 8900 49.13
M.F. 61 3 5.953 | 5.912 | 21660 121.46
M.F. 62 3 5.948 | 5.941 | 23880

7 123.36 210
M.F. 63 3 5.949 | 5.940 | 22500 125.66
M.F. 64 3 5.956 | 5.915 | 21950 122.96
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Gréfica 5.39. Valores de resistencia ala compresién segun el Modulo de Fineza con
agregado de %.”, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.
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Disefio modificado — aditivo D al 4.41%

Tabla 5.53. Resultados estado endurecido segtin el Modulo de Fineza con agregado de %",
f’c= 210 kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.

CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO f'c f'c prom f'c min

DIAS | pROBETA | (pulg) | (pulgadas) | ' €0 | (ket/em2) | (kef/em2) | (kgf/cm2)

MF.11 | 4% | 5914 | 5965 | 35050 | ICCIOGNN

M.F. 1.2 4% 5.958 | 5.967 | 34670 192.46
3 193.33 84
M.F. 1.3 4% 5.947 | 5.950 | 34720 193.65

M.F. 1.4 4% 5.985 | 5.970 | 35100 193.87

MF.21 | 4% | 5948 | 5923 | 42920 | CHONGIN

M.F. 2.2 4% 5.905 | 5.935 | 42460 239.10
5 238.23 189
M.F. 2.3 4% 5.950 | 5.934 | 42520 237.67

M.F. 2.4 4% 5.979 | 5.963 | 42980 237.91
M.F.3.1 4% 5.917 | 5.951 | 44190 247.67
M.F. 3.2 4% 5.938 | 5.949 | 44180 246.82

7 247.17 210
M.F. 3.3 4% 5.944 | 5.950 | 44270 247.03

MF.34 | 4% | 5961 | 5971 | 43180 | EEONEEN
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Grafica 5.40. Valores de resistencia ala compresidon segun Modulo de Fineza con agregado
de %7, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.
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5.3.2.11. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO D CON AGREGADO DE %.”

Disefio inicial — aditivo D al 2%

Tabla 5.54. Resultados estado endurecido segtin el Modulo de Fineza con agregado de %.”,
f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 57 3 5.925 | 5.935 | 12080 67.80
M.F. 58 3 5.936 | 5.992 | 11850 65.75
1 66.47 112
M.F. 59 3 5.993 | 5.945 | 11890 65.86
M.F. 60 3 5.965 | 5.994 | 12020
M.F. 61 3 5.953 | 5.912 | 29240
M.F. 62 3 5.948 | 5.941 | 32240
7 - . | 166.54 280
M.F. 63 3 5.949 | 5.940 | 30380 169.67
M.F. 64 3 5.956 | 5.915 | 29630 165.98
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Grafica 5.41. Valores de resistencia ala compresién segin Modulo de Fineza con agregado
de %, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.
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Disefio modificado — aditivo D al 4.41%

Tabla 5.55. Resultados estado endurecido segtin el Modulo de Fineza con agregado de %",
f’c= 280 kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 1.1 4 5.914 | 5.965 | 40970 229.20
M.F. 1.2 4 5.958 | 5.967 | 40910
; .
M.F. 1.3 4 5.947 | 5.950 | 41360 230.68
M.F. 1.4 4 5.985 | 5.970 | 41420 228.78
M.F. 2.1 4 |5.948]5.923] 50720 [N
M.F. 2.2 4 5.905 | 5.935 | 50100 282.12
5 280.97 252
M.F. 2.3 4 5.950 | 5.934 | 50170 280.43
M.F. 2.4 4 5.979 | 5.963 | 50650 280.37
M.F. 3.1 4 5.917 | 5.951 | 52140 292.23
M.F. 3.2 4 5.938 | 5.949 | 50950
7 - 290.93 280
M.F. 3.3 4 5.944 | 5.950 | 52240 291.51
M.F. 3.4 4 5.961 | 5.971 | 52130 289.04
DISENO MODULO DE FINEZA - 4.41 %
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Gréfica 5.42. Valores de resistencia ala compresién segun el Modulo de fineza con
agregado de %.”, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%
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5.3.2.12. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO D
CON AGREGADO DE %” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 5.56. Resultados traccion indirecta aditivo D con agregado de %” y f'¢c=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C =210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 3/4" f'ti min= 25.1
Slolieo SLUMP | Longitud | Didmetro f'ti
DE | F (kgf) kaflem?2
PROBETA| (UID) | (cm) (cm) (kgflcm?2)
M.F. 5 31/2 30 15 24720 34.97
M.F. 6 31/2 30 15 23170 32.78

Tabla 5.57. Resultados traccion indirecta aditivo D con agregado de %” y f'c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 3/4" f'ti min= 21.74
Selelelo SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE | F (kgf) kaflem?2
pROBETA| (PUlD) | (cm) (cm) (kgficm2)
M.F. 5 31/2 30 15 19070 26.98
M.F. 6 31/2 30 15 20130 28.48
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5.4.RESULTADOS SEGUN DISENO WALKER

5.4.1. RESULTADOS EN ESTADO FRESCO DISENO DE WALKER

» RESULTADOS ADITIVO A

HORA DE INICIO: 12:10 p.m.

Tabla 5.58. Datos de tiempo de fraguado con aditivo A disefio de Walker.

Diémet_ro de Area Carga Resist_.’ Hora Tiempo_ Ter_np. Temp.
Agujas (Pulg2) | (Libras) Penetracion Ensayo Transcurrido Amli)lente Moortero
(pulg.) PSI Horas C C
1.125 0.99402 190 191 16:15 04:05 20.4 22.0
13/16 0.51849 178 343 17:00 04:50 20.8 21.0

9/16 0.24850 164 660 17:50 05:40 194 224
5/16 0.07670 138 1799 18:55 06:45 18.2 22.1
4/16 0.04909 140 2852 19:40 07:30 17.4 21.7
3/16 0.02761 186 6736 20:35 08:25 16.2 20.6
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Grafica 5.43. Curva de fraguado con aditivo A disefio de Walker.
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» RESULTADOS ADITIVO B

HORA DE INICIO: 11:25 a.m.

Tabla 5.59. Datos de tiempo de fraguado con aditivo B disefio de Walker.

Diémet_ro de Area Carga Resist_. ; Hora Tiempo_ Ter_np. Temp.
Agujas . Penetracion Transcurrido | Ambiente | Mortero
(bulg.) (Pulg?2) (Libras) pS| Ensayo Horas oC oC

1.125 0.99402 182 183 15:30 04:05 204 22.0
13/16 0.51849 190 366 16:25 05:00 20.8 21.0
9/16 0.24850 148 596 17:15 05:50 194 22.4
5/16 0.07670 164 2138 18:10 06:45 18.2 22.1
4/16 0.04909 150 3056 19:05 07:40 17.4 21.7
3/16 0.02761 180 6519 19:45 08:20 16.2 20.6
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Gréfica 5.44. Curva de fraguado con aditivo B disefio de Walker.

Fraguado Inicial : 5:13:00
Fraguado Final : 7:53:00
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» RESULTADOS ADITIVO C

HORA DE INICIO: 03:30 p.m.

Tabla 5.60. Datos de tiempo de fraguado con aditivo C disefio de Walker.

Diémet.ro de Area Carga Resist_. ; Hora Tiempq Temp. Temp.
Agujas (Pulg2) (Libras) Penetracidn Ensayo Transcurrido Amtzlente Moortero
(pulg.) PSI Horas C C
1.125 0.99402 186 187 19:45 04:15 204 22.0
13/16 0.51849 196 378 20:25 04:55 20.8 21.0

9/16 0.24850 138 555 21:00 05:30 194 22.4
5/16 0.07670 180 2347 21:55 06:25 18.2 22.1
4/16 0.04909 138 2811 22:35 07:05 17.4 21.7
3/16 0.02761 176 6374 23:25 07:55 16.2 20.6
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Gréfica 5.45. Curva de fraguado con aditivo C disefio de Walker.

5:10:00
7:22:00

216




» RESULTADOS ADITIVO D

HORA DE INICIO: 10:50 a.m.

Tabla 5.61. Datos de tiempo de fraguado con aditivo D disefio de Walker.

Diémet.ro de Area Carga Resist: ; Hora Tiempo. Temp. Temp.
Agujas (Pulg2) (Libras) Penetracion Ensayo Transcurrido Amtzlente Moortero
(pulg.) PSI Horas C C
1.125 0.99402 198 199 14:55 04:05 204 22.0
13/16 0.51849 196 378 15:50 05:00 20.8 21.0

9/16 0.24850 138 555 17:00 06:10 194 224
5/16 0.07670 180 2347 17:35 06:45 18.2 221
4/16 0.04909 138 2811 18:20 07:30 17.4 21.7
3/16 0.02761 176 6374 19:00 08:10 16.2 20.6
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Gréfica 5.46. Curva de fraguado con aditivo D disefio de Walker.

Fraguado Inicial : 5:13:00
Fraguado Final : 7:56:00
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5.4.2. RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO DISENO DE WALKER

5.4.2.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION fc = 210 kgf/cm?

ADITIVO A CON AGREGADO DE %.”

Disefio inicial — aditivo A al 2%

Tabla 5.62. Resultados estado endurecido segun Walker con agregado de %.”, f'c= 210
kgf/cm2 y aditivo A al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA (pulg) (pulgadas) g (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W. 25 3% 5.946 | 5.967 | 11010
W. 26 3% 5.982 | 5.970 | 11470 63.38
1 63.23 84
W. 27 3% 5.958 | 5.975 | 11420 63.31
W. 28 3% 5.964 | 5.978 | 11380 62.99
W. 29 3% 5.899 | 5.944 | 31010 174.53
W. 30 3% | 5951 | 5.936 | 30050 [ICHGENN
7 171.76 210
W. 31 3% 5.982 | 5.970 | 30620 169.21
W. 32 3% 5.958 | 5.975 | 30940 171.52
DISENO WALKER -2 %
210
220
189 _#
200 y
180
160 w/ A
140 / 71.76
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Gréafica 5.47. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de %”, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo A al 2%
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Disefio modificado — aditivo A 3%

Tabla 5.63. Resultados estado endurecido segin Walker con agregado de %.”, f'c= 210
kgf/lcm2 y aditivo A al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

W.11 | 4% | 5.937 | 5935 | 29910
W.12 | 4% | 5915 | 5913 [30520 | 172.21

3 171.89 147
W.13 | 4% | 5915 | 5913 [ 30430 | 171.70
W.14 | 4% | 5927 | 5.903 30450 | 171.76
W.21 | 4% | 5927 [ 5903 [40770 | 229.97
W.22 | 4% | 5.947 | 5923 | 39270 || 200NN

5 228.61 189
W.23 | 4% | 5913 | 5917 [ 40360 | 227.66
W.24 | 4% [ 5915 | 5913 [ 40440 | 228.19
W.31 | 4% | 598 | 597 | 47920 |[JECEER
W.32 | 4% | 5975 | 5995 [ 44770 | 246.66

7 247.11 210
W.33 | 4% | 5922 | 5995 44680 | 248.36
W.34 | 4% | 5968 | 6.005 | 44730 | 246.32
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300

ggg 24711
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200
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Grafica 5.48. Valores de resistencia a la compresion segin Walker con agregado de %”, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo A al 3%.
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5.4.2.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO A CON AGREGADO DE %.”

Disefo inicial — aditivo A al 2%

Tabla 5.64. Resultados estado endurecido segin Walker con agregado de %.”, f'c= 280
kgf/cm2 y aditivo A al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W. 25 2% 5.946 | 5.967 | 14310
W. 26 2% 5.982 | 5.970 | 14910 82.39
1 82.20 112
W. 27 2% 5.958 | 5.975 | 14850 82.32
W. 28 2% 5.964 | 5.978 | 14790 81.87
W. 29 2% 5.899 | 5.944 | 40310 226.88
W. 30 2% 5.951 | 5.936 | 39070
7 ; | 21827 | 223.28 280
W. 31 2% 5.982 | 5.970 | 39810 220.00
W. 32 2% 5.958 | 5.975 | 40220 222.97
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Gréafica 5.49. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de %”, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo A al 2%
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Disefio modificado — aditivo A al 3%

Tabla 5.65. Resultados estado endurecido segun Walker con agregado de %.”, f'c= 280
kgf/lcm2 y aditivo A al 3% modificado.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

W. 1.1 4 5.937 | 5.935 | 36690 205.50
W. 1.2 4 5.915 | 5.913 | 35950

; I ., | e
W. 1.3 4 5.915 | 5.913 | 36580 206.41
W.1.4 4 5.927 | 5.903 | 36600 206.45
W.2.1 4 5.927 | 5.903 | 49010 276.45
W. 2.2 4 5.947 | 5.923 | 48610 272.35

5 274.14 252
W. 2.3 4 5.913 | 5.917 | 48510 273.63
W.2.4 4 | 5915|5913 47200 |GGG
W. 3.1 4 5.985 | 5.970 | 53710 296.66
W. 3.2 4 5.975 | 5.995 | 53810 296.47

7 296.41 280
W.33 4 5.922 | 5.995 | 57600
W.3.4 4 5.968 | 6.005 | 53770 296.10
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Gréafica 5.50. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de %”, f'c=
280 kgf/lcm2 y aditivo A al 3% modificado.
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5.4.2.3. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO A

CON AGREGADO DE %” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 5.66. Resultados traccion indirecta aditivo A con agregado de %" y f'¢=210 kgf/cm?2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C =210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 3/4" f'ti min= 25.1
Slolieo SLUMP | Longitud | Didmetro f'ti
DE F (kgf)
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm2)
wW.1 4% 30 15 25660 36.3
W. 2 4% 30 15 24680 34.92

Tabla 5.67. Resultados traccion indirecta aditivo A con agregado de %.” y f'¢=280 kgf/cm?2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 3/4" f'ti min= 21.74
Selelelo SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE F (kgf)
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm2)
W.5 4 30 15 20180 28.55
W. 6 4 30 15 19630 27.77
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5.4.2.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION f'c = 210 kgf/cm?
ADITIVO B CON AGREGADO DE %.”

Disefo inicial — aditivo B al 2%

Tabla 5.68. Resultados estado endurecido segun Walker con agregado de %.”, f'c= 210
kgf/cm2 y aditivo B al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA (pulg) (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

W. 41 3% 5.959 | 5.971 | 15390 85.36
w. 42 3% | 5.930 | 5.945 | 13260 [N

1 81.51 84
W. 43 3% 5.973 | 5.952 | 14020 77.83
W. 44 3% 5.955 | 5.960 | 14630 81.35
W. 45 3% 5.990 | 5.988 | 26390 145.20
W. 46 3% 5931 | 5.944 | 28280

7 148.79 210
W. 47 3% 5.942 | 5.914 | 26880 150.96
W. 48 3% 5.933 | 5.948 | 26860 150.21
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Grafica 5.51. Valores de resistencia a la compresiéon segtin Walker con agregado de %”, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.
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Disefio modificado — aditivo B al 3%

Tabla 5.69. Resultados estado endurecido segin Walker con agregado de %.”, f'c= 210
kgf/lcm2 y aditivo B al 2% modificado.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) & (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W.1.1 4% 5.934 | 5.923 | 31820 178.67
W. 1.2 4% 5.941 | 5.925 | 31990 179.35
3 178.84 147
W. 1.3 4% 5.994 | 5.908 | 32030 178.49
W.14 4% 5.923 | 5.990 | 30150
W.2.1 4% 5.964 | 5.940 | 40960
W. 2.2 4% 5.984 | 5.911 | 43470 242.53
5 242.38 189
W. 2.3 4% 5.984 | 5.911 | 43230 241.19
W.24 4% 5.939 | 5.941 | 43520 243.42
W.31 | 4% | 5985 | 5970 | 47210 |[CCOMGEN
W. 3.2 4% 5.975 | 5.995 | 45870 252.72
7 255.46 210
W.33 4% 5.932 | 5.936 | 45920 257.36
W.34 4% 5.947 | 5.950 | 45950 256.28
DISENO WALKER -3 %
260 24238 555 46
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Gréafica 5.52. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de %”, f'c=
210 kgf/lcm2 y aditivo B al 2% modificado.
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5.4.2.5.

RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO B CON AGREGADO DE %.”

Disefo inicial — aditivo B al 2%

Tabla 5.70. Resultados estado endurecido seguin Walker con agregado de %.”, f'c= 280
kgf/cm2 y aditivo B al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

W. 41 2% 5.959 | 5.971 | 20010 110.99
w. 42 2% | 5.930 | 5.945 | 17240 _

1 105.98 112
W. 43 2% 5.973 | 5.952 | 18230 101.20
W. 44 2% 5.955 | 5.960 | 19020 105.76
W. 45 2% 5.99 | 5.988 | 38310 210.79
W. 46 2% 5.931 | 5.944 | 36760

7 - . 280
W. 47 2% 5.942 | 5.914 | 38940 218.69
W. 48 2% 5.933 | 5.948 | 38920 217.66
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Grafica 5.53. Valores de resistencia a la compresion segtin Walker con agregado de %”, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.
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Disefio modificado — aditivo B al 3%

Tabla 5.71. Resultados estado endurecido segun Walker con agregado de %.”, f'c= 280
kgf/cm2 y aditivo B al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W. 1.1 3% |5934]5923] 37680 | 211.57
W. 1.2 3% |5.941]5.925]| 35700
3 . | 20015 211.22 196
W. 1.3 3% |5.994]5908]| 37930 | 211.37
W. 1.4 3% |5.923]5.990]| 37880 | 210.70
W. 2.1 3% |5.964]5.940| 51190 | 285.17
W. 2.2 3% |5.984(5911| 51480 | 287.22
5 286.89 252
W.23 | 3% [5984]5911| 48510 |SHOIGSIN
W. 2.4 3% |5.939]5941 | 51540 | 288.28
W. 3.1 3% |5.985]5.970 | 54410 | 300.53
W. 3.2 3% |5.975]|5.995| 54320 | 299.28
7 301.53 280
W. 3.3 3% |5932]5936| 54380 | 304.78
W.34 | 3% |5.947]5.950] 55010 |G
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Grafica 5.54. Valores de resistencia a la compresion segin Walker con agregado de %”, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo B al 3%.
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5.4.2.6. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO B

CON AGREGADO DE %” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 5.72. Resultados traccion indirecta aditivo B con agregado de %” y f'¢c=210 kgf/cm?2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C =210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 3/4" f'ti min= 25.1
Selelo SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE F (kgf)
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm2)
W.5 4% 30 15 26340 37.26
W. 6 4% 30 15 25670 36.32

Tabla 5.73. Resultados traccion indirecta aditivo B con agregado de %” y f'c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 3/4" f'ti min= 21.74
CORES SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE F (kgf)
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm?2)
W.5 3% 30 15 19260 27.25
W. 6 3% 30 15 18880 26.71
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5.4.2.7. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 210 kgf/cm?

ADITIVO C CON AGREGADO DE %.”.

Disefio inicial — aditivo C al 2%

Tabla 5.74. Resultados estado endurecido segin Walker con agregado de %.”, f'c= 210
kgf/cm2 y aditivo C al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA (pulg) (pulgadas) g (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

W. 49 2 5.919 | 5.949 | 14220 79.70
W. 50 2 5.909 | 5.916 | 14230 80.34

1 79.97 84
W. 51 2 5.905 | 5.949 | 14220 79.89
W. 52 2 5.939 | 5.966 | 14000
W. 53 2 5.942 | 5.914 | 32490
W. 54 2 5.975 | 5.975 | 29800

7 177.33 210
W. 55 2 5.961 | 5.948 | 30950 172.27
W. 56 2 5.955 | 5.966 | 31910 177.26
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Gréfica 5.55. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de %.”, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo C al 2%
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Disefio modificado 1 — aditivo C al 2%

Tabla 5.75. Resultados estado endurecido segin Walker con agregado de %.”, f'c= 210
kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado 1.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W. 1.1 3% 5.913 | 5.956 | 32750 | 183.52
W.12 | 3% | 5941 | 5.938 | 32310 | IGONGEN
3 182.95 147
W.1.3 3% 5.946 | 5.928 | 32730 | 183.25
W. 1.4 3% 5.927 | 5.980 | 32700 | 182.07
W.2.1 3% | 5.951 | 5.908 | 47360 | ECCINN
W. 2.2 3% 5.913 | 5.911 | 48010 | 271.09
5 270.18 189
W.2.3 3% 5.927 | 5917 | 47880 | 269.44
W. 2.4 3% 5.928 | 5.911 | 47940 | 270.00
W.3.1 3% 5.956 | 5.933 | 53080 | 296.44
W.3.2 3% 5.917 | 5.989 | 52060
7 296.23 210
W.3.3 3% 5.941 | 5.938 | 52820 | 295.49
W. 3.4 3% 5.951 | 5.908 | 52870 | 296.77
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Gréafica 5.56. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de %", f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado 1.
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Tabla 5.76. Resultados estado endurecido segun Walker con agregado de %.”, f'c= 210
kgf/lcm2 y aditivo C al 2% modificado 2.

0123456 7 8
Dias

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA (pulg) (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W.4.1 3% 5.957 | 5.996 | 26600 146.97
3 148.62 147
W. 4.2 3% 5.958 | 5.934 | 26920 150.27
W.4.3 3% 5.927 | 5.917 | 39420 221.83
5 221.13 189
W. 4.4 3% 5.956 | 5.933 | 39470 220.43
W. 4.5 3% 5.982 | 5.970 | 43700 241.49
7 242.19 210
W. 4.6 3% 5.949 | 5.940 | 43490 242.89
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Grafica 5.57. Valores de resistencia a la compresion segin Walker con agregado de %”, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado 2.
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5.4.2.8. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO C CON AGREGADO DE %.”

Disefio inicial — aditivo C al 2%

Tabla 5.77. Resultados estado endurecido segun Walker con agregado de %.”, f'c= 280
kgf/cm2 y aditivo C al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

W. 49 1% 5.919 | 5.949 | 20490 114.84
W. 50 1% 5.909 | 5.916 | 20500 115.73

1 115.23 112
W. 51 1% 5.905 | 5.949 | 20490 115.11
W. 52 1% 5.939 | 5.966 | 18200
W. 53 1% 5.942 | 5.914 | 49040
W. 54 1% 5.975 | 5.975 | 48540

7 - | 276.08 280
W. 55 1% 5.961 | 5.948 | 50040 278.53
W. 56 1% 5.955 | 5.966 | 49380 274.30
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Gréafica 5.58. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de %”, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.
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Disefio modificado — aditivo C al 2%

Tabla 5. 78. Resultados estado endurecido segun Walker con agregado de %", f'c= 280
kgf/lcm2 y aditivo C al 2% modificado.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W. 1.1 3% |5.913 |5.956 | 33490 | 187.67
W. 1.2 3% |5.941|5.938 | 33440 | 187.07
3 187.38 196
W. 1.3 3% |5.946 | 5.928 | 33470 | 187.40
W.1.4 | 3% |5.927 5980 33040 |GG
W. 2.1 3% |5.951|5.908 | 49020 | 275.16
W. 2.2 3% |5.913 |5.911 | 49100 | 277.24
5 275.97 252
W. 2.3 3% |5.927 (5917 | 48960 | 275.52
W. 2.4 3% |5.928 [5.911 | 48430
W. 3.1 3% |5.956 |5.933| 54280 | 303.15
W. 3.2 3% |5.917 [5.989 | 54070 | 301.11
7 302.13 280
W. 3.3 3% |5.941 (5938 | 54010 | 302.15
W.34 | 3% |5.951]5.908] 53240 [EOCIANN
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Gréafica 5. 59. Valores de resistencia a la compresiéon segun Walker con agregado de %”, f'c=
280 kgf/lcm2 y aditivo C al 2% modificado.
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5.4.2.9. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO C

CON AGREGADO DE %” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 5.79. Resultados traccion indirecta aditivo C con agregado de %” y f'c=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 3/4" f'ti min= 25.1
SRl SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE F (kgf)
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm2)
W.5 3% 30 15 25470 36.03
W. 6 3% 30 15 24210 34.25

Tabla 5.80. Resultados traccidn indirecta aditivo C con agregado de %” y f'c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 TMN 34 | ftimin= | 2174
clopliee SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
ol (pulg) (cm) cm | &I T griem2)
PROBETA
W.5 31 30 15 20920 2.6
W. 6 31 30 15 20260 | 28.66
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5.4.2.10. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 210 kgf/cm?
ADITIVO D CON AGREGADO DE %.”

Disefio inicial — aditivo D al 2%

Tabla 5.81. Resultados estado endurecido segin Walker con agregado de %.”, f'c= 210
kgf/lcm2 y aditivo D al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA (pulg) (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W. 57 2% 5.918 | 5.969 | 8630
W. 58 2% 5.942 | 5.911 | 8490 47.70
1 47.73 84
W. 59 2% 5.929 | 5.941 | 8560 47.96
W. 60 2% 5.982 | 5.969 | 8600 47.53
W. 61 2% 5.905 | 5.949 | 22930 128.82
W. 62 2% 5.939 | 5.966 | 24570
7 129.61 210
W. 63 2% 5.915 | 5.924 | 23030 129.71
W. 64 2% 5.925 | 5.935 | 23220 130.32
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210
220
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Gréafica 5.60. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de %”, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.
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Disefio modificado — aditivo D al 4.41%

Tabla 5.82. Resultados estado endurecido seguin Walker con agregado de %.”, f'c= 210
kgf/lcm2 y aditivo D al 4.41%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

W. 1.1 4% 5.940 | 5.961 | 34470 192.12
W. 1.2 4% 5.944 | 5.950 | 34550 192.79

3 191.89 84
W. 1.3 4% 5.939 | 5.941 | 33620
W.1.4 4% 5.908 | 5.940 | 33920 190.75
W.2.1 4% 5.934 | 5.923 | 42310
W. 2.2 4% 5941 | 5.925 | 41170 230.82

5 230.62 189
W. 2.3 4% 5.994 | 5.908 | 41410 230.76
W.2.4 4% 5.923 | 5.990 | 41400 230.28
W. 3.1 4% 5.985 | 5.970 | 43190 238.55
W. 3.2 4% 5.975 | 5.995 | 43400 239.11

7 239.57 210
W.33 4% 5.932 | 5.936 | 44100
W.3.4 4% 5.947 | 5.950 | 43220 241.05
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260 23062 239.57
240
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Grafica 5.61. Valores de resistencia a la compresion segtin Walker con agregado de %”, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.
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5.4.2.11. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO D CON AGREGADO DE %.”

Disefio inicial — aditivo D al 2%

Tabla 5.83. Resultados estado endurecido segiin Walker con agregado de %.”, f'c= 280
kgf/cm2 y aditivo D al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W. 57 2% 5.918 | 5.969 | 11650
W. 58 2% 5.942 | 5.911 | 11460 64.39
1 64.44 112
W. 59 2% 5.929 | 5.941 | 11560 64.77
W. 60 2% 5.982 | 5.969 | 11610 64.17
W. 61 2% 5.905 | 5.949 | 30960 173.93
w. 62 2% | 5.939]5.966 | 33170 |GG
7 174.99 280
W. 63 2% 5.915 | 5.924 | 31090 175.10
W. 64 2% 5.925 | 5.935 | 31350 175.94
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Grafica 5.62. Valores de resistencia a la compresion segin Walker con agregado de %”, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.
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Disefio modificado — aditivo D al 4.41%

Tabla 5.84. Resultados estado endurecido segin Walker con agregado de %", f'c=
280kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W. 1.1 3% 5.940 | 5.961 | 39670
W. 1.2 3% 5.944 | 5.950 | 40770 227.50
3 226.72 196
W. 1.3 3% 5.939 | 5.941 | 40680 227.54
W.1.4 3% 5.908 | 5.940 | 40030 225.11
W.2.1 3% 5.934 | 5.923 | 48860 274.35
W. 2.2 3% 5.941 | 5.925 | 48580 272.37
5 272.81 252
W.23 | 3% [5.994]5.908 49930_
W.2.4 3% 5.923 | 5.990 | 48850 271.72
W. 3.1 3% 5.985 | 5.970 | 52040 287.44
W.32 | 3% |5.975|5.995 | 51210 [EEN
7 285.85 280
W.33 3% 5.932 | 5.936 | 50970 285.67
W.3.4 3% 5.947 | 5.950 | 51000 284.44
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Gréafica 5.63. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de %”, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.
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5.4.2.12. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO D
CON AGREGADO DE %” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 5.85. Resultados traccion indirecta aditivo D con agregado de %” y f'c=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 3/4" f'ti min= 25.1
CODDllzGO SLUMP | Longitud | Diametro F (kgf) f'ti
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgf/lcm?2)
W.5 4% 30 15 26660 37.72
W. 6 4% 30 15 24680 34.92

Tabla 5.86. Resultados traccion indirecta aditivo D con agregado de %” y f'c=280 kgf/cm2

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM?2
DIAS 7 TMN 34" | ftimin= | 2174
clonlielo SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE (pulg) (cm) cm) | &I T griem2)
PROBETA
W.5 31 30 15 20360 28.8
W. 6 31 30 15 18880 | 26.71
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6.1.RESULTADOS SEGUN EL DISENO DEL COMITE 211 ACI

6.1.1. RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO COMITE 211 DEL ACI

6.1.1.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION fc = 210 kgf/cm?
ADITIVO A CON AGREGADO DE 1”

Disefio inicial — aditivo A al 2%

Tabla 6.1. Resultados estado endurecido segiin Comité 211 ACI con agregado de 1”, f'c= 210
kgf/cm2 y aditivo A al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

ACI 1 1 5.995 | 5.980 | 17860 98.32
A.Cl. 2 1 5.941 | 5.925 | 17830

1 98.61 84
AC.I.3 1 5.960 | 5.961 | 17850 99.16
ACl 4 1 5943 | 5951 | 17620 98.33
ACI5 1 [ 5938 [ 5963 | 21170 [N
ACI. 6 1 5.992 | 5.972 | 34960 192.81

7 193.40 210
AC.I. 7 1 5.955 | 5.978 | 35270 195.53
AC.I 8 1 5.964 | 5.985 | 34700 191.85
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Grafica 6.1. Valores de resistencia a la compresién segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo A al 2%.
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Disefio modificado — aditivo A al 3%

Tabla 6.2. Resultados estado endurecido segin Comité 211 ACI con agregado de 1”, f'c= 210
kgf/lcm2 y aditivo A al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) & (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.Cl. 1.1 4% 5.926 | 5.978 | 26600 148.18
A.C.l. 1.2 4% 5.940 | 5.948 | 26910
3 - R 147
A.Cl. 1.3 4% 5.906 | 5.981 | 26650 148.89
ACl. 14 4% 5.902 | 5.978 | 26750 149.62
A.Cl. 2.1 4% 5.950 | 5.934 | 34780
A.C.l. 2.2 4% 5.979 | 5.963 | 36700 203.15
5 201.72 189
A.Cl.2.3 4% 5.926 | 5.978 | 36150 201.38
A.Cl. 2.4 4% 5.940 | 5.948 | 35920 200.64
A.C.l.3.1 4% 5.975 | 5.912 | 40980 228.94
ACL32 | 4% | 5926 | 5.900 | 41640 | SEEIOMN
7 230.73 210
A.C..3.3 4% 5.903 | 5.954 | 41300 231.90

ACl 3.4 4% 5.950 | 5.934 | 41390 | 231.35
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Grafica 6.2. Valores de resistencia ala compresién segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo A al 3%.
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6.1.1.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO A CON AGREGADO DE 1”

Disefo inicial — aditivo A al 2%

Tabla 6.3. Resultados estado endurecido segin Comité 211 ACI con agregado de 1”, f'c= 280
kgf/cm2 y aditivo A al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

A.Cl. 1 1 5.995 | 5.980 | 21220 116.81
A.C.l. 2 1 5.941 | 5.925 | 21180

1 117.11 112
A.C.l.3 1 5.960 | 5.961 | 21210 117.83
A.C.l.4 1 5.943 | 5.951 | 20910 116.70
A.C.I.5 1 5.938 | 5.963 | 27520
A.C.l.6 1 5.992 | 5.972 | 45450 250.66

7 251.42 280
A.C.l.7 1 5.955 | 5.978 | 45850 254.18
A.C.I.8 1 5.964 | 5.985 | 45110 249.41
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Grafica 6.3. Valores de resistencia a la compresiéon segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo A al 2%.
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Disefio modificado — aditivo A al 3%

Tabla 6.4. Resultados estado endurecido segin Comité 211 ACI con agregado de 1”, f'c= 280
kgf/lcm2 y aditivo A al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
ACI 1.1 3% | 5.926 | 597833250 | 185.23
ACl 1.2 3% | 5.940 | 5.948 | 33640
3 - [ 196
ACl 1.3 3% | 5.906 | 5.981 | 33310 | 186.09
ACl 1.4 3% | 5.902 |5.978 | 33440 | 187.04
ACl 2.1 3% | 5.950 | 5.934 | 43480
A.Cl. 2.2 3% | 5.979 | 5.963 | 45880 | 253.96
5 252.17 252
A.Cl. 2.3 3% | 5.926 | 5.978 | 45190 | 251.74
ACl. 2.4 3% | 5.940 | 5.948 | 44900 | 250.80
A.Cl 3.1 3% | 5975 591251230 | 286.21
A.Cl. 3.2 3% | 5.926 | 5.900 | 52050 [COSIGONN
7 288.44 280
A.Cl. 3.3 3% | 5.903 | 5.954 | 51630 | 289.90

ACl 34 3% 5.950 | 5.934 | 51740 | 289.20
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Grafica 6.4. Valores de resistencia a la compresiéon segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo A al 3%.
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6.1.1.3. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO A

CON AGREGADO DE 1” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 6.5. Resultados traccién indirecta aditivo A con agregado de 1” y f'¢c=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 1" f'ti min= 25.1
SRl SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE | F (kgf) kaflem?2
PROBETA| (PUlD) | (cm) (cm) (kgficm2)
A.C.I.5 4% 30 15 26250 37.14
AC.l.6 4% 30 15 25760 36.44

Tabla 6.6. Resultados traccién indirecta aditivo A con agregado de 1” y f'c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 TMN 1 ftimin= | 2174
clopliee SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
ol (pulg) (cm) cm | &I T griem2)
PROBETA
ACIL5 | 3% 30 15 21400 | 30.27
ACL6 | 3% 30 15 21340 | 30.19
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6.1.1.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 210 kgf/cm?
ADITIVO B CON AGREGADO DE 1”

Disefo inicial — aditivo B al 2%

Tabla 6.7. Resultados estado endurecido segin Comité 211 ACI con agregado de 17, f'c= 210
kgf/cm2 y aditivo B al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.C.l.9 1 5.914 | 5.931 | 13100 73.71
A.C.I. 10 1 5.958 | 5.914 | 10890
A.Cl. 11 1 5.914 | 5.944 | 12680 71.19
A.C.l. 12 1 5.951 | 5.929 | 12230 68.41
AC.. 13 1 [ 5988 | 5.956 | 21080 |[HGIGENN
A.C.l. 14 1 5.972 | 5.953 | 26140 145.11
7 145.53 210
A.C.I. 15 1 5.971 | 5.964 | 23220 128.68
A.C.l. 16 1 5.962 | 5.964 | 29330 162.79
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Grafica 6.5. Valores de resistencia a la compresion segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.
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Disefio modificado — aditivo B al 3%

Tabla 6.8. Resultados estado endurecido segin Comité 211 ACI con agregado de 1”, f'c= 210
kgf/lcm2 y aditivo B al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA (pulg) (pulgadas) & (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.Cl. 1.1 3 5.961 | 5.971 | 23570 130.69
A.C.l.1.2 3 5.939 | 5.916 | 23520

3 _ 131.14 147
A.Cl. 1.3 3 5.932 | 5.936 | 23490 131.65
ACl. 14 3 5.947 | 5.950 | 23500 131.07
ACl. 2.1 3 5.986 | 5.915 | 30560 170.33
A.C.l. 2.2 3 5.965 | 5.975 | 29380
5 ; 170.09 189
A.Cl.2.3 3 5.950 | 5.915 | 30250 169.63
ACl. 2.4 3 5.950 | 5.934 | 30470 170.31
A.C.l.3.1 3 5.930 | 5.929 | 33200 186.36
A.C.l. 3.2 3 5.964 | 5.940 | 33120
7 186.59 210
A.C..3.3 3 5.926 | 5.95 | 33290 186.33
A.Cl. 3.4 3 5.950 | 5.946 | 33540 187.10
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Grafica 6.6. Valores de resistencia ala compresién segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo B al 3%.
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6.1.1.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO B CON AGREGADO DE 1”

Disefo inicial — aditivo B al 2%

Tabla 6.9. Resultados estado endurecido segin Comité 211 ACI con agregado de 1”, f'c= 280
kgf/cm2 y aditivo B al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.C.I.9 1 5.914 | 5.931 | 17030 95.82
A.C.l. 10 1 5.958 | 5.914 | 14160

1 92.42 112
AClI 11 1 5.914 | 5.944 | 16480 92.52
A.Cl. 12 1 5.951 | 5.929 | 15900 88.93
AC.I. 13 1 [5.988] 5.956 | 27400 [[ISHIGINN
AC.l 14 1 5.972 | 5.953 | 33280 184.74

7 182.34 280
A.C.I. 15 1 5.971 | 5.964 | 32190 178.39
A.C.l. 16 1 5.962 | 5.964 | 33130 183.88
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Grafica 6.7. Valores de resistencia a la compresion segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.
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Disefio modificado — aditivo B al 3%

Tabla 6.10. Resultados estado endurecido segun Comité 211 ACI con agregado de 1”7, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo B al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
ACIl 1.1 3 5.961 | 5.971 | 31880 176.76
A.Cl. 1.2 3 5.939 | 5.916 | 31820
3 .
A.Cl.1.3 3 5.932 | 5.936 | 31790 178.17
AC.l. 1.4 3 5.947 | 5.950 | 31800 177.36
ACl. 2.1 3 5.986 | 5.915 | 40270 | 224.45
ACI.22 | 3 [5.965 | 5975 | 38360 | CHSHEEN
5 224.22 252
A.C.l.2.3 3 5.950 | 5.915 [ 39900 | 223.74
AC.l. 2.4 3 5.950 | 5.934 | 40160 | 224.48
A.C.l.3.1 3 5.930 | 5.929 | 43440 | 243.84
A.C.l. 3.2 3 5.964 | 5.940 | 43340
7 ; 244.07 280
A.C.I.3.3 3 5.926 | 5.950 | 43550 | 243.75
A.C.l. 3.4 3 5.950 | 5.946 | 43850 | 244.61
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Grafica 6.8. Valores de resistencia a la compresion segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo B al 3%.
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6.1.1.6. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO B

CON AGREGADO DE 1” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 6.11. Resultados traccidn indirecta aditivo B con agregado de 1” y f'¢=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 1" f'ti min= 25.1
SRl SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE | F (kgf) kaflem?2
PROBETA| (PUlD) | (cm) (cm) (kgficm2)
AC..5 3 30 15 25190 35.64
AC. 6 3 30 15 25210 35.66

Tabla 6.12. Resultados traccion indirecta aditivo A con agregado de 1” y f'c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 TMN 1 ftimin= | 2174
clopliee SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
ol (pulg) (cm) cm | &I T griem2)
PROBETA
AC.L5 3 30 15 21170 | 29.95
ACI6 3 30 15 20920 20.6

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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6.1.1.7. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 210 kgf/cm?
ADITIVO C CON AGREGADO DE 1”

Diseno inicial — aditivo C al 2%

Tabla 6.13. Resultados estado endurecido segiin Comité 211 ACI con agregado de 1”7, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.C.l. 17 1 5.983 | 5.926 | 15380
A.C.Il. 18 1 5.985 | 5.985 | 17750 97.79

1 94.15 84
A.C.I. 19 1 5.984 | 5.956 | 16900 93.58
A.C.l. 20 1 5.985 | 5.970 | 16490 91.08
ACL21 | 1 | 5957 | 5.952 | 34870 |[IOAI00NN
A.C.l. 22 1 5.968 | 5.941 | 34530 192.20

7 192.77 210
A.C.l. 23 1 5.949 | 5.960 | 34770 193.53
A.C.l. 24 1 5.945 | 5.964 | 34600 192.59
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Grafica 6.9. Valores de resistencia ala compresién segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.
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Disefio modificado — aditivo C al 2%

Tabla 6.14. Resultados estado endurecido segin Comité 211 ACI con agregado de 17, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.Cl. 1.1 4% 5.932 |5.930| 36050

A.Cl. 1.2 4% 5.932 |5.936| 35350 198.12
3 197.16 147
A.Cl1.1.3 4% 5.928 | 5.941| 34970 195.96

ACIl 14 4% 5.940 | 5.945| 35320 197.39
ACl 2.1 4% 5.932 |5.936| 43910 246.10
A.Cl. 2.2 4% 5.947 | 5.950 | 41040
5 244.83 189
A.Cl. 2.3 4% 5.932 |5.929| 43550 244.37
ACl 2.4 4% 5.911 |5.946 | 43460 244.03

ACL31 | 4% |[5.906 [5.983] 48770 [CicSiN

A.Cl.3.2 4% 5.947 | 5.950 | 44740 249.53
7 251.80 210
A.C.l.3.3 4% 5.906 |5.941| 45130 253.83

ACl 3.4 4% 5.930 | 5.929| 44900 252.03
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Grafica 6.10. Valores de resistencia ala compresién segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado.
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6.1.1.8. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO C CON AGREGADO DE 1”

Diseno inicial — aditivo C al 2%

Tabla 6.15. Resultados estado endurecido segin Comité 211 ACI con agregado de 17, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA (pulg) | (pulgadas) g (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.C.l. 17 1 5.983(5.926 | 19990
A.C.I. 18 1 5.985 [ 5.985 | 22080 121.65

1 120.94 112
A.C.I. 19 1 5.984 (5.956 | 21970 121.65
A.C.l. 20 1 5.985|5.970 | 21640 119.53
AC.. 21 1 [5.957]5.952 | 45330 | CERSIN
A.C.l. 22 1 5.968 [ 5.941 | 44890 249.86
7 250.60 280
A.C.I. 23 1 5.949|5.960 | 45200 251.59
A.C.I. 24 1 5.945 | 5.964 | 44980 250.36
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Grafica 6.11. Valores de resistencia a la compresion segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.
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Disefio modificado — aditivo C al 2%

Tabla 6.16. Resultados estado endurecido segin Comité 211 ACI con agregado de 17, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.Cl. 1.1 3% 5.932 | 5.930 | 44170
A.C.l.1.2 3% 5.932 | 5.936 | 43310 | 242.74
3 241.58 196
A.Cl.1.3 3% 5.928 | 5.941 | 42850 | 240.12
ACl. 1.4 3% 5.940 | 5.945 | 43280 | 241.88
A.Cl. 2.1 3% 5.932 | 5.936 | 53800 | 301.53
A.C.I. 2.2 3% 5.947 | 5.950 | 50280
5 299.98 252
A.C.l.2.3 3% 5.932 | 5.929 | 53360 | 299.42

ACl 24 3% 5.911 | 5.946 | 53250 | 299.00

ACL3.1 | 3% | 5906 |5.983 59750 |EESHOM

A.C.I.3.2 3% 5.947 | 5.950 | 54820 | 305.75
7 308.50 280
A.Cl.3.3 3% 5.906 | 5.941 | 55290 | 310.98

ACl 3.4 3% 5.930 | 5.929 | 55010 | 308.78
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Grafica 6.12. Valores de resistencia a la compresiéon segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado.
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6.1.1.9. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO C

CON AGREGADO DE 1” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 6.17. Resultados traccidn indirecta aditivo C con agregado de 1” y f'¢c=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 1" f'ti min= 25.1
SRl SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE F (kgf)
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm2)
A.C.I.5 4% 30 15 26190 37.05
AC. 6 4% 30 15 25290 35.78

Tabla 6.18. Resultados traccidn indirecta aditivo C con agregado de 1” y f'¢c=280 kgf/cm?2

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 TMN 1 ftimin= | 2174
clopliee SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
ol (pulg) (cm) cm | &I T griem2)
PROBETA
ACIL5 | 3% 30 15 21060 | 29.79
ACL6 | 3% 30 15 20540 | 31.89
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6.1.1.10. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 210 kgf/cm?
ADITIVO D CON AGREGADO DE 1”

Disefio inicial — aditivo D al 2%

Tabla 6.19. Resultados estado endurecido segiin Comité 211 ACI con agregado de 1”7, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.

CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO f'c f'c prom f'c min

DIAS PROBETA | (pulg) | (pulgadas) F (kgf) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

AC133 | 1% [5.929[5.929]10090
. | ACL34 | 1% [5946(5948| 9680 | 5402 | _ "
ACL35 | 1% [5968[5.941] 9720 | 54.10 '
AC136 | 1% [5949[5.960] 9910 | 55.16
ACL37 | 1% |5.988[5.926|25610| 142.43
, | ACL38 | 1% |5934[591 20420- A\ )10
ACL39 | 1% |5.969]5.96924540] 13593 '

A.C.I. 40 1% |[5.9685.995|24910| 137.40
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Grafica 6.13. Valores de resistencia a la compresion segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.
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Disefio modificado — aditivo D al 4.41%

Tabla 6.20. Resultados estado endurecido segin Comité 211 ACI con agregado de 17, f'c=
210 kgf/lcm2 y aditivo D al 4.41

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) & (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
A.Cl. 1.1 4 5.966 | 5.905 | 27670
A.C.l.1.2 4 5.903 | 5.954 | 29020 | 162.95

3 161.89 147
A.Cl. 1.3 4 5.950 | 5.934 | 28680 | 160.31
ACl. 14 4 5.979 | 5.963 | 29340 | 162.41
ACl. 2.1 4 5.926 | 5.978 | 36800 | 205.01
A.C.l. 2.2 4 5.940 | 5.948 | 35100
5 203.32 189
A.Cl.2.3 4 5.906 | 5.981 | 36050 | 201.40
A.Cl. 2.4 4 5.902 | 5.978 | 36390 | 203.54
A.C.l.3.1 4 5.932 | 5.929 [ 40480 | 227.14
A.C.l. 3.2 4 5.911 | 5.946 | 40750 | 228.81
7 228.57 210
A.C..3.3 4 5.927 | 5.903 | 40730 | 229.75
ACL34 | 4 [5947 592340350 [HEECIOMN
DISENO A.C.I- al 4.41 %
260 228,57
240
220 510
200
180 4 189
160
* 120 —f—f'c obtenido
100 .
80 o—1f'c min
60 [/
40 /
20 f
od
0123456738
Dias

Grafica 6.14. Valores de resistencia a la compresiéon segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c=210kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.
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6.1.1.11. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO D CON AGREGADO DE 1”

Disefio inicial — aditivo D al 2%

Tabla 6.21. Resultados estado endurecido segiin Comité 211 ACI con agregado de 1”7, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm?2) | (kgf/cm2)
A.C.I. 33 1% 5.929|5.929 | 13120
A.C.l. 34 1% 5.946 | 5.948 | 12590 70.25
1 70.77 112
A.C.I. 35 1% 5.968 | 5.941 | 12640 70.36
A.C.I. 36 1% 5.949 | 5.960 | 12880 71.69
A.C.I. 37 1% 5.988 | 5.926 | 33290 | 185.14

A.C.I. 38 1% 5.934| 5.912 | 26550

7 : [ 280
A.C.I. 39 1% 5.969 | 5.969 | 31900 | 176.70

A.C.I. 40 1% 5.968 | 5.995 | 32380 | 178.61
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Grafica 6.15. Valores de resistencia a la compresion segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.
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Disefio modificado — aditivo D al 4.41%

Tabla 6.22. Resultados estado endurecido segin Comité 211 ACI con agregado de 1”7, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
ACl 1.1 3% 5.966 | 5.905 | 32770
A.C.l. 1.2 3% 5.903 | 5.954 | 34370 | 192.99
3 191.72 196
A.Cl.1.3 3% 5.950 | 5.934 | 33960 | 189.82
AC.l. 1.4 3% 5.979 | 5.963 | 34750 | 192.35
ACl. 2.1 3% 5.926 | 5.978 | 43580 | 242.78
A.C.l. 2.2 3% 5.940 | 5.948 | 41570
5 240.76 252
A.C.l.2.3 3% 5.906 | 5.981 | 42690 | 238.50
A.Cl. 2.4 3% 5.902 | 5.978 [43090| 241.02
A.C.l.3.1 3% 5.932 | 5.929 | 47940 | 269.00
A.C.l. 3.2 3% 5.911 | 5.946 | 48260 | 270.98

7 270.68 280
A.C.l.3.3 3% 5.927 | 5.903 | 48230 | 272.05

ACL34 | 3% |5.947]5.923 47780 | ECION
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Grafica 6.16. Valores de resistencia a la compresion segun Comité 211 ACI con agregado de
17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.
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6.1.1.12. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO D
CON AGREGADO DE 1” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 6.23. Resultados traccion indirecta aditivo D con agregado de 1” y f'c=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 TMN 1" ftimin= | 251
SlelbiE SLUMP | Longitud | Didmetro f'ti
ol (oulg) (cm) cm) | F&ID | hgiiem2)
PROBETA
AC..5 4 30 15 26340 | 37.26
AC.I6 4 30 15 25760 | 36.44

Tabla 6.24. Resultados traccidon indirecta aditivo D con agregado de 1” y f'¢c=280 kgf/cm?2

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 1" f'ti min= 21.74
CODDIIEGO SLUMP | Longitud | Diametro F (kgf) f'ti
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm?2)
AC.I.5 3% 30 15 21040 29.77
AC.. 6 3 30 15 20750 29.36
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6.2.RESULTADOS SEGUN DISENO DEL MODULO DE FINEZA DE LA
COMBINACION DE LOS AGREGADOS

6.2.1. RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO DISENO DEL
MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS

6.2.1.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION fc = 210 kgf/cm?
ADITIVO A CON AGREGADO DE 1”

Diseno inicial — aditivo A al 2%

Tabla 6.25. Resultados estado endurecido segiin Modulo de Fineza con agregado de 1”7, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo A al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

M.F. 1 1 5.982 | 5.982 | 13800
M.F. 2 1 5.926 | 5.961 | 14050 78.49

1 77.94 84
M.F. 3 1 5.954 | 5.972 | 13980 77.60
M.F. 4 1 5.958 | 5.942 | 13940 77.72
M.F. 5 1 5.984 | 5.994 | 34560 190.16
M.F. 6 1 [ 5.993 | 5.945 ] 37480 | E0HCIN

7 194.15 210
M.F. 7 1 5.965 | 5.994 | 35920 198.27
M.F. 8 1 5.955 | 5.993 | 35090 194.04
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Grafica 6.17. Valores de resistencia a la compresion segun Modulo de Fineza con agregado
de 17, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo A al 2%.
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Disefio modificado — aditivo A al 3%

Tabla 6.26. Resultados estado endurecido segin Modulo de Fineza con agregado de 1”7, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo A al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) | (pulgadas) & (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 1.1 5% 5.94815.923 | 28040 157.07
M.F. 1.2 5% 5.905|5.935| 27520
M.F. 1.3 5% 5.950|5.934| 28010 156.56
M.F. 1.4 5% 5.979|5.963 | 28190 156.04
M.F. 2.1 5% 5.950|5.944 | 35790
M.F. 2.2 5% 5.950|5.934 | 36970 206.65
5 206.99 189
M.F. 2.3 5% 5.94815.923 | 36820 206.26
M.F. 2.4 5% 5.905|5.935| 36950 208.07
M.F. 3.1 5% 5.9945.908 | 43110
M.F. 3.2 5% 5.92315.990| 44750 248.92
7 246.15 210
M.F. 3.3 5% 5.950|5.934 | 44600 249.29

M.F. 3.4 5% [5.979]5.963| 44690 247.38

w

156.56 147
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Gréfica 6.18. Valores de resistencia a la compresién segun Modulo de Fineza con agregado
de 17, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo A al 3%.
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6.2.1.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO A CON AGREGADO DE 1”

Disefo inicial — aditivo A al 2%

Tabla 6.27. Resultados estado endurecido segiin Modulo de Fineza con agregado de 1”7, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo A al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

M.F. 1 1 5.982 [5.982 | 17940
M.F. 2 1 5.926 | 5.961| 18270 102.07

1 137.80 112
M.F. 3 1 5.954 [5.972 | 18180 100.91
M.F. 4 1 5.958 | 5.942 | 18120 101.02
M.F. 5 1 5.984 |5.994 | 44930 247.21
M.F. 6 1 5.993 [ 5.945 | 48720

7 ; 252.42 280
M.F. 7 1 5.965 | 5.994 | 46700 257.77
M.F. 8 1 5.955 [5.993 | 45620 252.27
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Grafica 6.19. Valores de resistencia ala compresion segun Modulo de Fineza con agregado
de 17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo A al 2%.
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Disefio modificado — aditivo A al 3%

Tabla 6.28. Resultados estado endurecido seguin Modulo de Fineza con agregado de 1”7, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo A al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 1.1 3% 5.948 | 5.923 | 35050 196.34
M.F. 1.2 3% 5.905 | 5.935 | 34400
M.F. 1.3 3% 5.950 | 5.934 | 35010 195.69
M.F.1.4 3% 5.979 | 5.963 | 35240 195.07
M.F. 2.1 3% 5.950 | 5.944 | 44740
M.F. 2.2 3% 5.950 | 5.934 | 46210 258.29
5 258.75 252
M.F. 2.3 3% 5.948 | 5.923 | 46030 257.85
M.F. 2.4 3% 5.905 | 5.935 | 46190 260.10
M.F. 3.1 3% 5.994 | 5.908 | 51890
M.F. 3.2 3% 5.923 | 5.990 | 53940 300.03
7 299.54 280
M.F. 3.3 3% 5.950 | 5.934 | 53750 300.44

M.F. 3.4 3% 5.979 | 5.963 | 53860 | 298.14

w

195.70 196
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Gréfica 6.20. Valores de resistencia a la compresién segun Modulo de Fineza con agregado
de 17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo A al 3%.
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6.2.1.3. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO A

CON AGREGADO DE 1” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 6.29. Resultados traccién indirecta aditivo A con agregado de 1” y f'¢=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 1" f'ti min= 25.1
SRl SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE F (kgf)
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm2)
M.F. 5 5% 30 15 25640 35.45
M.F. 6 5% 30 15 25680 36.33

Tabla 6.30. Resultados traccion indirecta aditivo A con agregado de 1” y f'c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 TMN 1 ftimin= | 2174
clopliee SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
ol (pulg) (cm) cm | &I T griem2)
PROBETA
M.F.5 31 30 15 21540 | 30.47
M.F. 6 31 30 15 20560 | 29.09
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6.2.1.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 210 kgf/cm?
ADITIVO B CON AGREGADO DE 1”

Disefo inicial — aditivo B al 2%

Tabla 6.31. Resultados estado endurecido segiin Modulo de Fineza con agregado de 1”7, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'cprom | f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm?2) | (kgf/cm2)
M.F. 9 1 5.953|5.946| 7580 42.26
M.F. 10 1 5.960|5.981 | 8500

1 43.32 84
M.F. 11 1 5.967|5.953 | 7740 43.00
M.F. 12 1 5.974|5.971 | 8080 4470
M.F. 13 1 5.971|5.988|28330| 156.37
M.F. 14 i 5.972|5.972 | 31580

7 ! 162.60 210
M.F. 15 1 5.9765.980| 29250 | 161.53
M.F. 16 1 5.97415.981 30760 | 169.90
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Grafica 6.21. Valores de resistencia ala compresidon segun Modulo de Fineza con agregado
de 17, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.
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Disefio modificado — aditivo B al 3%

Tabla 6.32. Resultados estado endurecido segin Modulo de Fineza con agregado de 1”7, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo B al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'cprom | f'c min

PROBETA | (pulg) | (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm?2)
M.F. 1.1 3% 5.914 | 5.965| 29050
M.F. 1.2 3% 5.958 | 5.967|28720| 159.43
3 159.93 147
M.F. 1.3 3% 5.947 | 5.950| 28800 | 160.63
M.F. 1.4 3% 5.985|5.970| 28920 | 159.74
M.F. 2.1 3% 5.914 | 5.965| 39470
M.F. 2.2 3% 5.958 | 5.967| 38520 | 213.83
5 214.03 189
M.F. 2.3 3% 5.905 [5.935 (38240 | 215.34
M.F. 2.4 3% 5.906 | 5.981|38110 | 212.91
M.F. 3.1 3% 5.947 [ 5.923 {40920 | 229.26

M.F. 3.2 3% 5.944 1 5.950 | 40450

7 : 572 228.96 210
M.F. 3.3 3% 5.908 | 5.940|40830 | 229.61

M.F. 3.4 3% |5.947|5.950|40880| 228.00
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Gréfica 6.22. Valores de resistencia a la compresién segin Modulo de Fineza con agregado
de 17, f'c= 210kgf/cm2 y aditivo B al 3%.
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6.2.1.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO B CON AGREGADO DE 1”

Disefo inicial — aditivo B al 2%

Tabla 6.33. Resultados estado endurecido segin Modulo de Fineza con agregado de 1”7, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA (pulg) (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 9 1 5.953 | 5.946 | 9850 54.92
M.F. 10 1 5.960 | 5.981 | 11050
1 56.30 84
M.F. 11 1 5.967 | 5.953 | 10060 55.89
M.F. 12 1 5.974 | 5.971 | 10500 58.09
M.F. 13 1 5.971 | 5.988 | 36830 203.29
M.F. 14 1 5.972 | 5.972 | 41050
7 ; 211.40 210
M.F. 15 1 5.976 | 5.980 | 38030 210.02
M.F. 16 1 5.974 | 5.981 | 39990 220.88
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Grafica 6.23. Valores de resistencia ala compresion segun Modulo de Fineza con agregado
de 17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.
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Disefio modificado — aditivo B al 3%

Tabla 6.34. Resultados estado endurecido segin Modulo de Fineza con agregado de 1”7, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo B al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
MF.11 | 3 [5914]5.965 | 34860 |[IOSI0RNN
M.F. 1.2 3 |5.958]5.967 | 34460 | 191.29

3 191.90 196
M.F. 1.3 3 [5.947]5.950 | 34560 | 192.75
MF.14 | 3 [5985]5.970] 34700 | 191.66
M.F. 2.1 3 [5.914]5.965 | 47360 |EEHGIN
M.F. 2.2 3 [5.958]5.967 | 46220 | 256.58

5 256.82 252
M.F. 2.3 3 |5.905]5.935 | 45800 | 258.41
MF.24 | 3 [5906]5.981 45730 | 255.48
M.F.3.1 3 [5.947]5.923 49100 | 275.10
M.F.3.2 3 [5.944]5.950 | 48540

7 274.76 280
M.F.3.3 3 |5.908]5.940 | 49000 | 275.56
MF.34 | 3 [5947]5.950] 49060 | 273.62
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Grafica 6. 24. Valores de resistencia a la compresion segin Modulo de Fineza con agregado
de 17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo B al 3%.
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6.2.1.6. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO B

CON AGREGADO DE 1” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 6.35. Resultados traccidn indirecta aditivo B con agregado de 1” y f'c=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 1" f'ti min= 25.1
CODDllzGO SLUMP | Longitud | Diametro F (kgf) f'ti
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgf/lcm?2)
M.F. 5 3% 30 15 24370 34.48
M.F. 6 3% 30 15 26150 36.99

Tabla 6.36. Resultados traccion indirecta aditivo A con agregado de 1” y f'¢=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 1" f'ti min= 21.74
CODDIIEGO SLUMP | Longitud | Diametro F (kgf) f'ti
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm?2)
M.F. 5 3 30 15 21680 30.67
M.F. 6 3 30 15 22050 31.19
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6.2.1.7. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 210 kgf/cm?
ADITIVO C CON AGREGADO DE 1”

Disefio inicial — aditivo C al 2%

Tabla 6.37. Resultados estado endurecido segin Modulo de Fineza con agregado de 1”, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

M.F. 17 1 5.940|5.946 | 17940
M.F. 18 1 5.938 |5.977 | 18940 | 105.32

1 104.57 84
M.F. 19 1 5.959 5.942 | 18670 | 104.06
M.F. 20 1 5.968 [ 5.940| 18740 | 104.33
ML.F. 21 1 [5.914]5.965 43160 [HEANAH
M.F. 22 1 5.958 |5.967 | 41070 | 227.99

7 233.62 210
M.F. 23 1 5.941 {5.962 | 41980 | 233.90
M.F. 24 1 5.954 |5.959| 42960 | 238.96
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Grafica 6.25. Valores de resistencia ala compresidon segun Modulo de Fineza con agregado
de 17, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.
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Disefio modificado — aditivo C al 2%

Tabla 6.38. Resultados estado endurecido segin Modulo de Fineza con agregado de 1”7, f'c=
210 kgf/lcm2 y aditivo C al 2% modificado.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 1.1 4% 5.939(5.941|27900| 156.05
M.F. 1.2 4% 5.908 5.940| 27550 | 154.93
3 155.40 147
M.F. 1.3 4% 5.947|5.950|27830| 155.22
M.F. 1.4 4% 5.97815.963 | 27610

M.F. 2.1 4% 5.984 |5.911| 36605

M.F. 2.2 4% 5.939|5.941 | 37150 | 207.79
5 207.55 189
M.F. 2.3 4% 5.939|5.941|37070| 207.34
M.F. 2.4 4% 5.908 |5.940 | 36900 | 207.51
M.F. 3.1 4% 5.939(5.916 | 40960 | 230.07

M.F. 3.2 4% 5.930(5.929 | 41910

7 . [ 23525 | 230.76 210
M.F. 3.3 4% 5.93215.936 (41090 | 230.29

M.F. 3.4 4% |5.947|5.950|41580| 231.91
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Grafica 6.26. Valores de resistencia ala compresidon segun Modulo de Fineza con agregado
de 17, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado.
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6.2.1.8. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO C CON AGREGADO DE 1”

Disefio inicial — aditivo C al 2%

Tabla 6.39. Resultados estado endurecido segiin Modulo de Fineza con agregado de 1”7, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

M.F. 17 1 5.940 | 5.946 | 23320
M.F. 18 1 5.938 | 5.977 | 24620 136.90

1 135.93 84
M.F. 19 1 5.959 | 5.942 | 24270 135.27
M.F. 20 1 5.968 | 5.940 | 24360 135.61
M.F. 21 1 5.914 | 5.965 | 49110 274.73
M.F. 22 1 5.958 | 5.967 | 47390

7 ; 275.51 210
M.F. 23 1 5.941 | 5.962 | 49270 274.52
M.F. 24 1 5.954 | 5.959 | 49850 277.28
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Grafica 6.27. Valores de resistencia a la compresion segun Modulo de Fineza con agregado
de 17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.
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Disefio modificado — aditivo C al 2%

Tabla 6.40. Resultados estado endurecido segin Modulo de Fineza con agregado de 1”, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min

PROBETA | (pulg) | (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 1.1 3% 5.939 | 5.941 | 34750 194.37
M.F. 1.2 3% 5.908 | 5.940 | 34320 193.00

3 193.58 196
M.F. 1.3 3% |5.947 |5.950 | 34670 | 193.37

MF.14 | 3% |5.9785.963 | 34390

MF.2.1 | 3% |5.984]5.911 | 45600

M.F.22 | 3% |5939]|5.941 46280 | 258.86
5 258.54 252
M.F.23 | 3% |5.939 594146180 | 25830
MF.2.4 | 3% |5908]5.940 | 45960 | 258.46
M.F.3.1 | 3% |5.939|5916| 51020 | 286.58

M.F.32 | 3% |5.930]5.929 | 52200

7 - ; 287.42 280
M.F.33 | 3% |5932(5936|51180 | 286.85

M.F. 3.4 3% |5.947|5.950 | 51790 | 288.85
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Grafica 6.28. Valores de resistencia ala compresidon segun Modulo de Fineza con agregado
de 17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado.
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6.2.1.9. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO C

CON AGREGADO DE 1” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 6.41. Resultados traccién indirecta aditivo A con agregado de 1” y f'¢=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 TMN 1" ftimin= | 251
SlelbiE SLUMP | Longitud | Didmetro f'ti
ol (oulg) (cm) cm) | F&ID | hgiiem2)
PROBETA
M.F.5 4%, 30 15 24420 | 3455
M.F. 6 4%, 30 15 25650 | 36.29

Tabla 6.42. Resultados traccion indirecta aditivo A con agregado de 1” y f'¢=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM?2
DIAS 7 TMN 1 ftimin= | 21.74
SOlB Il SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
I (oulg) (cm) cm) | FKID | hgiemo)
PROBETA
M.F.5 31 30 15 20850 20.5
M.F. 6 3% 30 15 21410 | 30.29
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6.2.1.10. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 210 kgf/cm?
ADITIVO D CON AGREGADO DE 1”

Disefio inicial — aditivo D al 2%

Tabla 6.43. Resultados estado endurecido segiin Modulo de Fineza con agregado de 1”7, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.

CODIGO DE |SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'cprom | f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm?2)

M.F.33 | 2% [5.945|5.924| 9090 [NEOIANN

1 M.F. 34 2% |5.880(5.989| 8430 47.24 47 45 84
M.F. 35 2% |5.965|5.975| 8640 47.84 '
M.F. 36 2% |5.981|5.940| 8510 47.27
M.F. 37 2% |5.972|5.952| 23500
M.F. 38 2% |5.935|5.945|25340| 141.73
7 139.84 210
M.F. 39 2% |5.930|5.945 (24690 | 138.22

M.F. 40 2% |5.952|5.951|25050 | 139.57

DIAS

DISENO MODULO DE FINEZA - 2%

210
220

200 189 _#
180 /
160 147/
140
o 120 - 84
* 100 84 / —#A=—1f'c obtenido
80 - L
oo / —=@=—f'c min
40 -
47.45

Grafica 6.29. Valores de resistencia ala compresidon segun Modulo de Fineza con agregado
de 17, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.
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Disefio modificado — aditivo C al 4.41%

Tabla 6.44. Resultados estado endurecido segin Modulo de Fineza con agregado de 17, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) & (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 1.1 4 5.950|5.946 | 32380
M.F. 1.2 4 5.92715.973| 31750 | 176.99
3 176.82 147
M.F. 1.3 4 5.926|5.950| 31190 | 174.57
M.F. 1.4 4 5.950|5.946 | 32070 | 178.90
M.F. 2.1 4 5.948|5.923 | 38890 | 217.85
M.F. 2.2 4 5.905|5.935| 38380 | 216.12
5 216.41 189
M.F. 2.3 4 5.950|5.934 | 38510 | 215.25
M.F. 2.4 4 5.979 | 5.963 | 38400
M.F. 3.1 4 5.917|5.951| 44260 | 248.06
M.F. 3.2 4 5.938 | 5.949 | 44530 | 248.78
7 248.72 210
M.F. 3.3 4 5.944|5.950 | 44680 | 249.32
MF.34 | 4 [5.961]5.971] 42040 [ EESHION
DISENO MODULO DE FINEZA - 4.41%
260 248.72
240
220 510
200 _ o
180
160 /
o 140 - 147
* 120 —f—f'c obtenido
100 |/
80 - ¢—1f'c min
60 -
40
20 f
od
0123456738
Dias

Gréfica 6. 30. Valores de resistencia ala compresién segin Modulo de Fineza con agregado
de 1”7, f'c= 210 kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.
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6.2.1.11. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO D CON AGREGADO DE 1”

Disefio inicial — aditivo D al 2%

Tabla 6. 45. Resultados estado endurecido segin Modulo de Fineza con agregado de 17, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) g (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 33 2% 5.945 | 5.924 | 11820

M.F. 34 2% 5.880 | 5.989 | 10960 61.42
1 61.68 84
M.F. 35 2% 5.965 | 5.975 | 11230 62.18

M.F. 36 2% 5.981 | 5.940 | 11060 61.44

MF.37 | 2% | 5972|5952 30550!

M.F. 38 2% 5.935 | 5.945 | 31240 174.74
7 174.91 210
M.F. 39 2% 5.930 | 5.945 | 31100 174.10

M.F. 40 2% 5.952 | 5.951 | 31570 175.90

DISENO MODULO DE FINEZA - 2 %

280 252 f
260 -
240
220 1QF./
200
180 A
L 160 a 174.91
* 1‘2‘8 ] 77 ==e=f'c obtenido
100 7 // o—1f'c min
80
60 ~bﬁ/
40

61.68
20 1
O T T T
0

Gréfica 6.31. Valores de resistencia a la compresién segun Modulo de Fineza con agregado
de 17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo D al 2%.
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Disefio modificado — aditivo D al 4.41%

Tabla 6. 46. Resultados estado endurecido segin Modulo de Fineza con agregado de 1”7, f'c=
280kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
M.F. 1.1 3% 5.950 | 5.946 | 38350

M.F. 1.2 3% 5.927 | 5.973 | 37600 209.60
3 209.78 196
M.F. 1.3 3% 5.926 | 5.950 | 37240 208.44

M.F. 1.4 3% 5.950 | 5.946 | 37880 211.31
M.F. 2.1 3% 5.948 | 5.923 | 46050 257.96
M.F. 2.2 3% 5.905 | 5.935 | 45450 255.94

5 256.26 252
M.F. 2.3 3% 5.950 | 5.934 | 45600 254.88

MF.24 | 3% [5.979]5.963 4547(2!

M.F. 3.1 3% 5.917 | 5.951 | 52410 293.74

M.F. 3.2 3% 5.938 | 5.949 | 52730 294.59
7 294.52 280
M.F. 3.3 3% 5.944 | 5.950 | 52910 295.25

M.F.34 | 3% |5.961]5.971] 49780 [EHCIOMNR

DISENO MODULO DE FINEZA- 4.41%
300 294.52
280 A " 280
260
240 252
220 209.78
200 196
180
o 160
* 140 J | =#=f'c obtenido
120 ,
100 o—f'c min
80 I
60 I
40 l
20 I
O ‘ T T T T T 1
0123456 7 8
Dias

Grafica 6. 32. Valores de resistencia a la compresion segin Modulo de Fineza con agregado
de 17, f'c= 280 kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.
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6.2.1.12. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO D
CON AGREGADO DE 1” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 6.47. Resultados traccién indirecta aditivo D con agregado de 1” y f'¢c=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C =210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 1" f'ti min= 25.1
Slolieo SLUMP | Longitud | Didmetro f'ti
DE | F (kgf) kaflem?2
PROBETA| (UID) | (cm) (cm) (kgflcm?2)
M.F. 5 4 30 15 24810 35.1
M.F. 6 4 30 15 25780 36.47

Tabla 6.48. Resultados traccidn indirecta aditivo D con agregado de 1” y f'¢c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 TMN 1 ftimin= | 21.74
clonlielo SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE (pulg) (cm) cm) | &I T griem2)
PROBETA
MF.5 | 31/2 30 15 21620 | 30.59
MF.6 | 3172 30 15 21390 | 30.26
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6.3.RESULTADOS SEGUN DISENO WALKER

6.3.1. RESULTADOS EN ESTADO ENDURECIDO DISENO DE WALKER

6.3.1.1. RESISTENCIA A LA COMPRESION fc = 210 kgf/cm?
ADITIVO A CON AGREGADO DE 1”

Diserio inicial — aditivo A al 2%

Tabla 6.49. Resultados estado endurecido segin Walker con agregado de 1”, f'c= 210
kgf/lcm2 y aditivo A al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

W. 1 1% 5.983 | 5.967 | 14350 79.33
W. 2 1% 5.935 | 5.933 | 13030 73.03

1 76.54 84
w.3 1% |5958]5.951]13110 -
W. 4 1% 5.975 | 5.963 | 13950 77.27
W.5 1% 5.927 | 5.957 | 35450 | 198.15
W. 6 1% 5.911 | 5.972 | 36660

7 : [T 210
W.7 1% 5.949 | 5.934 | 35600 199
W. 8 1% 5.961 | 5.923 | 35710 199.6

DISENO WALKER - 2%

210
220

200

189

180 - 92
160 147
140 / /
120 /
g //
* 100 84 —A—1f'c obtenido

80 -
60
40 -
20

0

=@=T'c min

76.54

012 3 45 6 7
Dias

Gréfica 6.33. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de 17, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo A al 2%.
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Disefio modificado — aditivo A al 3%

Tabla 6.50. Resultados estado endurecido segiin Walker con agregado de 1”, f'c= 210
kgf/lcm2 y aditivo A al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) & (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W. 1.1 4% 5.934|5.923| 25960
W. 1.2 4% 5.94115.925| 26180 146.78
3 146.32 147
W. 1.3 4% 5.994|5.908 | 26250 146.28
W.1.4 4% 5.9235.990| 26230 145.90
W.2.1 4% 5.906|5.981 | 35930 200.73
W. 2.2 4% 5.902 |5.978 | 34260
5 200.87 189
W. 2.3 4% 5.935|5.930| 35970 201.70
W.2.4 4% 5.903 |5.954 | 35650 200.18
W.31 | 4% [5.935[5.930] 39370 |CROMMN
W. 3.2 4% 5.903|5.954 | 40750 228.81
7 227.04 210
W.33 4% 5.950(5.944 | 40700 227.11
W.3.4 4% 5.950(5.934 | 40290 225.20
DISENO WALKER - 3%
260
540 227.04
220
200
180
160 146.32 189
o 140
* 120 A7 —f—f'c obtenido
100 7 _
80 ¢—1f'c min
60 /
40 /
20/
od
0123456738
Dias

Gréfica 6.34. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de 17, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo A al 3%.
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6.3.1.2. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO A CON AGREGADO DE 1”

Disefo inicial — aditivo A al 2%

Tabla 6.51. Resultados estado endurecido segin Walker con agregado de 17, f'c= 280
kgf/cm2 y aditivo A al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W.1 1% 5.983 | 5.967 | 18650 103.10
W. 2 1% 5.935 | 5.933 | 16940 94.94
1 99.51 84
W.3 1% 5.958 | 5.951 | 17040
W. 4 1% 5.975 | 5.963 | 18140 100.48
W.5 1% 5.927 | 5.957 | 44090 246.44
W. 6 1% 5.911 | 5.972 | 45660
7 247.42 210
W. 7 1% 5.950 | 5.934 | 44280 247.53
W. 8 1% 5.961 | 5.923 | 44420 248.29
DISENO WALKER - 2 %
280 252
260 ﬁé
240 A
220 - 42
200
/
oo S
G 140 44«/ / 1 H
7 —=—f'c obtenido
120 -
100 j o—f'c min
80
c0 L4 99.51
40
20
0 —_——
012 345867
Dias

Gréfica 6.35. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de 17, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo A al 2%.
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Disefio modificado — aditivo A al 3%

Tabla 6.52. Resultados estado endurecido segiin Walker con agregado de 1”, f'c= 280
kgf/lcm2 y aditivo A al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
1.1 3% [5.934|5.923 | 33650
1.2 3% [5.941|5.925|33930| 190.23
13 3% [5.9945.908 | 34020 | 189.58
1.4 3% |5.923|5.990 [34000| 189.12
2.1 3% |5.906|5.981 | 46570 | 260.17
22 | 3% |5.902]5.978 [ 44400 !
260.34 252
2.3 3% |[5.935]|5.930 | 46620 | 261.42
2.4 3% |[5.903 |5.954 | 46200 | 259.41

3.1 | 3% |5.935]5.930 51020 [2EGI00M

3.2 3% |5.903 | 5.954 | 52810 | 296.53

189.64 196

(9]
SRS

7 294.26 280
3.3 3% |5.950|5.944 |52750| 294.35
3.4 3% |5.950|5.934 |52220| 291.89

DISENO WALKER -2 %
294.26
300
280 -
260 -
240 280
220 -
200
180
o 160 1 196
% 140 7 ==f'c obtenido
120 I
100 7/ o—f'c min
80 I
60 I
40 7
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o
0123 45©%6 78
Dias

Gréfica 6.36. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de 17, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo A al 3%.
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6.3.1.3. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO A

CON AGREGADO DE 1” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 6.53. Resultados traccién indirecta aditivo A con agregado de 1” y f'¢=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 1" f'ti min= 25.1
SRl SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE F (kgf)
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm2)
W.5 41/2 30 15 26260 37.72
W. 6 41/2 30 15 25810 34.92

Tabla 6.54. Resultados traccion indirecta aditivo A con agregado de 1” y f'c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 TMN 1 ftimin= | 2174
clopliee SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
ol (pulg) (cm) cm | &I T griem2)
PROBETA
W.5 3172 30 15 20260 | 28.66
W. 6 3112 30 15 19790 28
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6.3.1.4. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 210 kgf/cm?
ADITIVO B CON AGREGADO DE 1”

Disefo inicial — aditivo B al 2%

Tabla 6.55. Resultados estado endurecido segtiin Walker con agregado de 1”7, f'c= 210
kgf/cm2 y aditivo B al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'cprom | f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W.9 1% 5.964|6.014 | 18880 103.88
W. 10 1% 5.903|5.948 | 15670
1 99.20 84
W. 11 1% 5.956|5.959 | 16730 93.03
W. 12 1% 5.952 (5.930| 18010 100.70
W. 13 1% 5.946 | 5.957 | 28930 161.19
W. 14 1% 5.977|5.869 | 33440
7 : ECTETE) 168.86 210
W. 15 1% 5.908 | 5.888 | 32200 182.68
W. 16 1% 5.967|5.972 | 29380 162.71
DISENO WALKER - 2%
210
220
189 _#
200 /
180 /
160 147 A
140 168.86
o 120 1
* 100 - ==f'c obtenido
80 1 84 =@=1'c min
60
40
20
0 T T T T T T 1
01234567
Dias

Grafica 6.37. Valores de resistencia a la compresion segin Walker con agregado de 17, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.
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Disefio modificado — aditivo B al 3%

Tabla 6.56. Resultados estado endurecido segiin Walker con agregado de 1”, f'c= 210
kgf/lcm2 y aditivo B al 3%.

3.3 4% |5.926|5.978| 40090 | 223.33
3.4 4% |5.940|5.948| 40160 | 224.33

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

W.1.1 4% 5.941(5.962| 27580 | 153.69
W.1.2 4% 5.94415.950| 27800

3 - | 1553 | 153.75 147
W.1.3 4% 5.939(5.941| 27470 | 153.65
W.1.4 4% 5.908 (5.940| 27370 | 153.92
W. 2.1 4% 5.941(5.962 | 35930 | 200.23
W. 2.2 4% 5.954 (5.959 | 36050 | 200.52

5 200.69 189
W. 2.3 4% 5.950|5.934 | 36020 | 201.34
W.24 4% 5.979 (5.963 | 35950
W. 3.1 4% 5.961 | 5.971 | 40250
W. 3.2 4% 5.939(5.916 | 39160

7 223.61 210
W.
W.

DISENO WALKER - 3%
260

540 223.61
220 -
200 - 210
180 189
160 153.75
. 140 147
* 120 7 —#=—1f'c obtenido
100 1 o
80 o—f'c min
60 I
40 II
20
od

0123456 7 8
Dias

Grafica 6.38. Valores de resistencia a la compresion segin Walker con agregado de 17, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo B al 3%.
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6.3.1.5. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO B CON AGREGADO DE 1”

Disefo inicial — aditivo B al 2%

Tabla 6.57. Resultados estado endurecido segiin Walker con agregado de 17, f'c= 280
kgf/cm2 y aditivo B al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W. 9 1 5.964 | 6.014 | 17540 96.51
W. 10 1 5.903 | 5.948 | 16370
1 _ 97.52 112
W. 11 1 5.956 | 5.959 | 17750 98.70
W. 12 1 5.952 | 5.930 | 17410 97.35
W. 13 1 5.946 | 5.957 | 37610 209.55
W. 14 1 |5.977]5.869 | 43470 |
7 219.51 280
W. 15 1 5.908 | 5.888 | 41860 237.48
W. 16 1 5.967 | 5.972 | 38190 211.50
DISENO WALKER - 2 %

280 252

260 -

200 |

200

_7219.51
180
o 160 /[ 7~
* 140 A ——f'c obtenido

120 -

100 - o=—T'c min
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Grafica 6.39. Valores de resistencia a la compresion segin Walker con agregado de 17, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo B al 2%.
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Disefio modificado — aditivo B al 3%

Tabla 6. 58. Resultados estado endurecido segun Walker con agregado de 17, f'c= 280
kgf/lcm2 y aditivo B al 3%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

W. 1.1 3 5.941 | 5.962 | 33100 184.46
W. 1.2 3 5.944 | 5.950 | 33360

; .,
W. 1.3 3 5.939 | 5.941 | 32960 184.36
W.1.4 3 5.908 | 5.940 | 32840 184.68
W.2.1 3 5.941 | 5.962 | 43120 240.29
W. 2.2 3 5.954 | 5.959 | 43260 240.62

5 240.83 252
W. 2.3 3 5.950 | 5.934 | 43220 241.58
W.2.4 3 5.979 | 5.963 | 43140
W. 3.1 3 5.961 | 5.971 | 48300
W. 3.2 3 5.939 | 5.916 | 46990

7 268.33 280
W.33 3 5.926 | 5.978 | 48110 268.01
W.3.4 3 5.940 | 5.948 | 48190 269.18
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Grafica 6.40. Valores de resistencia a la compresion segin Walker con agregado de 17, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo B al 3%.
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6.3.1.6. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO B

CON AGREGADO DE 1” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 6.59. Resultados traccidn indirecta aditivo B con agregado de 1” y f'c=210 kgf/cm?2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM?2
DIAS 7 TMN 1" ftimin= | 251
SlelbiE SLUMP | Longitud | Didmetro f'ti
ol (oulg) (cm) cm) | F&ID | hgiiem2)
PROBETA
W.5 4 30 15 26510 375
W. 6 2 30 15 24680 | 34.92

Tabla 6.60. Resultados traccidn indirecta aditivo B con agregado de 1” y f'c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 1" f'ti min= 21.74
SlelbEe SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE | F (kgf) Kaf/
PROBETA| (PUlg) | (cm) (cm) (kgflcm2)
W.5 4 30 15 20260 28.66
W. 6 4 30 15 18790 26.58

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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6.3.1.7. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 210 kgf/cm?
ADITIVO C CON AGREGADO DE 1”

Disefio inicial — aditivo C al 2%

Tabla 6.61. Resultados estado endurecido segiin Walker con agregado de 1”7, f'c= 210
kgf/cm2 y aditivo C al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F f'c f'cprom | f'cmin
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) | (kgf) |(kgf/cm2)|(kgf/cm2) | (kgf/cm2)

W. 17 1% |5.945|5.931|12340| 69.07
W. 18 1% |5.997|5.911|12620| 70.26

1 69.59 84
W. 19 1% |5.928|5.964|12440| 69.44
W. 20 1% [5.920|5.981|12370
W. 21 1% |5.986|5.915|32250| 179.75
W. 22 1% |5.965|5.975 27580

7 175.43 210
W. 23 1% |5.981|5.940|30260| 168.09
W. 24 1% |5.978|5.953|32180| 178.46
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Grafica 6.41. Valores de resistencia a la compresion segin Walker con agregado de 17, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.
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Disefio modificado 1 — aditivo C al 2%

Tabla 6.62. Resultados estado endurecido segiin Walker con agregado de 1”, f'c= 210
kgf/lcm2 y aditivo C al 2% modificado 1.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W. 1.1 4 5.925(5.937 | 37560 210.72
W. 1.2 4 5.978(5.963 | 38200
3 - 209.70 147
W.1.3 4 5.932(5.936 | 37440 209.84
W.1.4 4 5.947(5.950| 37390 208.54
W. 2.1 4 5.947(5.950 | 48110 268.33
W. 2.2 4 5.978 ({5.963 | 47930 265.36
5 267.58 189
W.23 4 5.964 |5.940 | 48300 269.07
W.2.4 4 5.984 (5.911 | 46320
W.3.1 4 5.964 |5.940 | 51650
W. 3.2 4 5.984(5.911 | 50860
7 1 284.52 210
W.3.3 4 5.984|5.911| 51080 284.99
W.3.4 4 5.939(5.941 | 50920 284.81
DISENO WALKER - 2%
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280 _—Zﬁﬂ?—‘_
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Gréfica 6.42. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de 17, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado 1.
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Disefio modificado 2 — aditivo C al 2%

Tabla 6.63. Resultados estado endurecido segiin Walker con agregado de 1”, f'c= 210
kgf/lcm2 y aditivo C al 2% modificado 2.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) (pulgadas) & (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

W. 4.1 4% 5.932 | 5.936 | 31330 175.59

3 175.05 147
W. 4.2 4% 5.947 | 5.950 | 31290 174.52
W. 4.3 4% 5.947 | 5.950 | 40260 | 224.54

5 224.86 189
W. 4.4 4% 5.964 | 5.940 | 40420 | 225.17
W. 4.5 4% 5.984 | 5.911 | 42560 | 237.45

7 237.95 210
W. 4.6 4% 5.984 | 5.911 | 42740 | 238.46
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300
280
260 237.95
240
%ég | 210
180 - 189
o 160 175.05
* 140 A 19 ==f'c obtenido
120
100 o—f'c min
80 -
60 A
40
20 I
0 .
0123456 7 8
Dias

Grafica 6.43. Valores de resistencia a la compresion segin Walker con agregado de 17, f'c=
210 kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado 2.
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6.3.1.8. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO C CON AGREGADO DE 1”

Disefio inicial — aditivo C al 2%

Tabla 6.64. Resultados estado endurecido segiin Walker con agregado de 17, f'c= 280
kgf/cm2 y aditivo C al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA (pulg) (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

W. 17 1% 5.945 | 5.931 | 16140 90.34
W. 18 1% 5.997 | 5.911 | 16410 91.36

1 90.65 84
W. 19 1% 5.928 | 5.964 | 16170 90.26
W. 20 1% 5.920 | 5.981 | 16080
W. 21 1% 5.986 | 5.915 | 41930
W. 22 1% 5.965 | 5.975 | 35850

7 | 228.07 210
W. 23 1% 5.981 | 5.940 | 39340 218.53
W. 24 1% 5.978 | 5.953 | 41830 231.97
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Grafica 6.44. Valores de resistencia a la compresion segin Walker con agregado de 17, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo C al 2%.
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Disefio modificado — aditivo C al 2%

Tabla 6.65. Resultados estado endurecido segiin Walker con agregado de 1”, f'c= 280
kgf/lcm2 y aditivo C al 2% modificado.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W. 1.1 4 5.925 | 5.937 | 39440 221.27
W.1.2 4 5.978 | 5.963 | 40110
3 (206, ., |
W. 1.3 4 5.932 | 5.936 | 39310 220.32
W.1.4 4 5.947 | 5.950 | 39260 218.97
W. 2.1 4 5.947 | 5.950 | 50520 281.77
W. 2.2 4 5.978 | 5.963 | 50330 278.64
5 280.99 252
W.2.3 4 5.964 | 5.940 | 50720 282.55
W.2.4 4 5.984 | 5.911 | 48640
W. 3.1 4 5.964 | 5.940 | 54230
W. 3.2 4 5.984 | 5.911 | 53400
7 ——————=  300.13 280
W. 3.3 4 5.984 | 5.911 | 53630 299.21
W. 3.4 4 5.939 | 5.941 | 53470 299.07
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Gréfica 6.45. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de 17, f'c=
280kgf/cm2 y aditivo C al 2% modificado.
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6.3.1.9. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO C

CON AGREGADO DE 1” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 6.66. Resultados traccién indirecta aditivo C con agregado de 1” y f'¢c=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 1" f'ti min= 25.1
Selelo SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE F (kgf)
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm2)
W. 5 4% 30 15 26260 37.15
W. 6 4% 30 15 25680 34.92

Tabla 6.67. Resultados traccidn indirecta aditivo C con agregado de 1” y f'¢c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 TMN 1 ftimin= | 2174
clopliee SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
ol (pulg) (cm) cm | &I T griem2)
PROBETA
W.5 4 30 15 21360 | 30.22
W. 6 4 30 15 21880 | 30.95
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6.3.1.10. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 210 kgf/cm?
ADITIVO D CON AGREGADO DE 1”

Disefio inicial — aditivo D al 2%

Tabla 6.68. Resultados estado endurecido segtin Walker con agregado de 17, f'c=
210kgf/cm2 y aditivo D al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W. 33 2 5.978 15.984 | 10840
W. 34 2 5.955|5.966 | 11460 63.66

1 62.09 84
W. 35 2 5.981|5.940| 11150 61.94
W. 36 2 5.978 |5.953 | 10940 60.67
W. 37 2 5.953|5.921 | 30870
W. 38 2 5.929|5.941 | 30340 | 169.99

7 168.68 210
W. 39 2 5.982|5.969|30400| 168.02
W. 40 2 5.988|5.968 | 30430 | 168.03
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Grafica 6.46. Valores de resistencia a la compresion segin Walker con agregado de 17, f'c=
210kgf/cm2 y aditivo D al 2% modificado.
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Disefio modificado — aditivo D al 4.41%

Tabla 6.69. Resultados estado endurecido segun Walker con agregado de 17, f'c=
210kgf/cm2 y aditivo D al 4.41%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)
W. 1.1 4 5.937 | 5.935 | 29870
W. 1.2 4 5.915|5.913 {30220 | 170.52
3 171.65 147
W. 1.3 4 5.915|5.913 |30630| 172.83
W.1.4 4 5.927 (1 5.903 | 30420 | 171.59
W.2.1 4 5.934 |5.923 | 37110 | 208.37
5 W. 2.2 4 5.941 | 5.925 [ 37440 | 209.91 508.99 189
w.23 4 |5.994]5.908 37270 [ EOHGON
W.2.4 4 5.923 | 5.990 | 37520 | 208.70
W. 3.1 4 5.985 [ 5.970 | 42320 | 233.75
W. 3.2 4 5.975| 5.995 | 43260 | 238.34
7 235.37 210
W.33 4 5.932 | 5.936 | 43680
W.3.4 4 5.947 | 5.950 | 41960 | 234.03
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Gréfica 6.47. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de 17, f'c=
210kgf/cm2 y aditivo D al 2% modificado.
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6.3.1.11. RESISTENCIA A LA COMPRESION f’c = 280 kgf/cm?
ADITIVO D CON AGREGADO DE 1”

Disefio inicial — aditivo D al 2%

Tabla 6.70. Resultados estado endurecido segtiin Walker con agregado de 17, f'c= 280
kgf/cm2 y aditivo D al 2%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) J (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

W. 33 2 5.978 | 5.984 | 14090
W. 34 2 5.955 | 5.966 | 14900 82.77

1 80.72 84
W. 35 2 5.981 | 5.940 | 14500 80.55
W. 36 2 5.978 | 5.953 | 14220 78.86
W. 37 2 [5.953]5.921 ] 40130 |[E2AGONN
W. 38 2 5.929 | 5.941 | 39440 220.97

7 219.28 210
W. 39 2 5.982 | 5.969 | 39520 218.43
W. 40 2 5.989 | 5.968 | 39560 218.45
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Gréfica 6.48. Valores de resistencia a la compresion segin Walker con agregado de 17, f'c=
280 kgf/cm2 y aditivo D al 2% modificado.
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Disefio modificado — aditivo D al 4.41%

Tabla 6.71. Resultados estado endurecido segiin Walker con agregado de 1”, f'c= 280
kgf/lcm2 y aditivo D al 4.41%.

DIAS CODIGO DE | SLUMP | DIAMETRO F (kef) f'c f'c prom f'c min
PROBETA | (pulg) | (pulgadas) (kgf/cm2) | (kgf/cm2) | (kgf/cm2)

W.1.1 3% 15.937]5.935 | 35370
W. 1.2 3% |5.915|5.913 |35790| 201.95

3 203.26 196
W. 1.3 3% |5.915|5.913 |36270| 204.66
W.14 3% |5.927|5.903 |36020| 203.18
W.2.1 3% |5.934|5.923 43950 | 246.78
W. 2.2 3% |5.941|5.925 44340 | 248.59

5 247.50 252
W. 2.3 3% [5.994|5.908 [ 44140
W.24 3% |5.923|5.990 [ 44430 | 247.14
W.3.1 3% |[5.985|5.970 |50120
W. 3.2 3% |5.975|5.995 | 51230 | 282.25

7 284.97 280
W.33 3% |5.932|5.936(51730| 289.93
W.34 3% |5.947|5.950 | 50690 | 282.72
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Gréfica 6.49. Valores de resistencia a la compresion segun Walker con agregado de 17, f'c=
280 kgf/lcm2 y aditivo D al 4.41% modificado.
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6.3.1.12. RESISTENCIA A LA TRACCION INDIRECTA ADITIVO D
CON AGREGADO DE 1” y f'c= 210 kgf/cm?y 280 kgf/cm?

Tabla 6. 72. Resultados traccion indirecta aditivo D con agregado de 1” y f'c=210 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
DIAS 7 T.M.N 1" f'ti min= 25.1
SRl SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
DE F (kgf)
PROBETA (pulg) (cm) (cm) (kgflcm2)
W.5 4 30 15 26090 36.91
W. 6 4 30 15 25450 34.92

Tabla 6. 73. Resultados traccion indirecta aditivo D con agregado de 1” y f'¢c=280 kgf/cm2.

TRACCION INDIRECTA PARA CONCRETO F'C = 280 KG/CM2
DIAS 7 TMN 1 ftimin= | 2174
clopliee SLUMP | Longitud | Diametro f'ti
ol (pulg) (cm) cm | &I T giiem2)
PROBETA
W.5 3172 30 15 20950 | 29.64
W. 6 3112 30 15 10980 | 28.27
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7.1. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO

7.1.1. ANALISIS DE TIEMPO DE FRAGUADO CON AGREGADO DE %"

Para el disefio del Comité 211 del ACI se tienen resultados del tiempo
inicial de fraguado como del tiempo final de los distintos tipos de aditivos
con los que se trabajo, estos valores estan dentro de los limites

permisibles dados en sus respectivas fichas técnicas.

Tabla 7.1. Resultado tiempo de fraguado inicial y final — A.C.I.

DISENO TIEMPO INICIAL | TIEMPO FINAL
DE AGREDADO | ADITIVO | DE FRAGUADO | DE FRAGUADO
MEZCLAS (horas) (horas)
3 Aditivo A 04:51 07:49
gﬁMD'EE 7 Aditivo B 05:13 07:53
ACI Aditivo C 05:13 07:22
Aditivo D 05:13 07:56

Tiempo Inicial por el disefio del Comite 211
del ACI

G 05:30
2
5 05:15 05:13 hrs 05:13 hrs 05:13 hrs
o)
2 05:00
‘g M Aditivo A
A 04:45 -  Aditivo B
g u Aditivo C
o 04:30 -
g. M Aditivo D
L 04:15 -
|_

04:00 -

Aditivos

Gréfica 7.1. Valores de tiempo fraguado inicial — A.C.I.
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REPOSITORIO DE

Tiempo Final por el disefio del Comite 211
del ACI

08:14
07:59 07:49 hrs  07:53 hrs

e
07:14 -
06:59 -
06:44 -
06:29 -
06:14 -
05:59 -
05:45 -
05:30 -
05:15 -
05:00 -
04:45 -
04:30 -
04:15 -
04:00

07:56 hrs

M Aditivo A
i Aditivo B
ud Aditivo C
M Aditivo D

Tiempo transcurrido en horas

Aditivos

Grafica 7.2. Valores de tiempo fraguado final — A.C.1.

Para el disefio del Modulo de Fineza de la Combinacion de los Agregados se
tienen resultados del tiempo inicial de fraguado como del tiempo final de los
distintos tipos de aditivos con los que se trabajd, estos valores estan dentro de los

limites permisibles dados en sus respectivas fichas técnicas.

Tabla 7.2. Resultado tiempo de fraguado inicial y final — Modulo de fineza.

DISENO TIEMPO INICIAL | TIEMPO FINAL
DE AGREDADO | ADITIVO | DE FRAGUADO | DE FRAGUADO
MEZCLAS (horas) (horas)
Aditivo A 05:10 07:40
MOSELO o Aditivo B 05:13 07:53
FINEZA Aditivo C 04:59 07:10
Aditivo D 05:13 07:56
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REPOSITORIO DE

Tiempo Inicial por el disefio Modulo de Fineza

» 05:30
&
0 o .
< 0515 05:10} 05:13 hrs 05:13 hrs
c
o 04:59 hrs
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he
| - .y
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S
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e
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Grafica 7.3. Valores de tiempo fraguado inicial = Modulo de fineza.

Tiempo Final por el disefio Modulo de Fineza
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06:59 -
06:44 -
06:29 -
06:14 -
05:59 -
05:45 -
05:30
05:15 -
05:00 -
04:45 -
04:30
04:15 -
04:00 -

M Aditivo A
M Aditivo B
i Aditivo C
M Aditivo D

Tiempo transcurrido en horas
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Gréfica 7.4. Valores de tiempo fraguado final — Modulo de fineza.
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Para el diseiio de Walker se tienen resultados del tiempo inicial de fraguado como
del tiempo final de los distintos tipos de aditivos con los que se trabajé, estos

valores estan dentro de los limites permisibles dados en sus respectivas fichas

técnicas.
Tabla 7.3. Resultado tiempo de fraguado inicial y final — Walker.
DISENO
TIEMPO INICIAL | TIEMPO FINAL
DE AGREDADO | ADITIVO
MEZCLAS DE FRAGUADO | DE FRAGUADO
Aditivo A 05:10 07:56
. Aditivo B 05:13 07:53
WALKER b4 Aditivo C 05:10 07:22
Aditivo D 05:13 07:56
Tiempo Inicial por el disefio de Walker
05:30
©
B 05:15 05:13 hrs 05:13 hrs
e
G
o 05:00 -
o M Aditivo A
§ 04:45 -  Aditivo B
g W Aditivo C
5 04:30 - »
M Aditivo D
0
o
& 04:15 -
QL
|_
04:00 -
Aditivos

Gréfica 7.5. Valores de tiempo fraguado inicial — Walker.
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REPOSITORIO DE

Tiempo Final por el disefio de Walker

08:14
07:56 hrs . 07:56 hrs
07:59 07:53 hrs

Pl
07:14 -
06:59 -
06:44 -
06:29 -
06:14 -
05:59 -
05:45 -
05:30 -
05:15 -
05:00 -
04:45 -
04:30 -
04:15 -
04:00 -

M Aditivo A
M Aditivo B
ud Aditivo C
M Aditivo D

Tiempo transcurrido en horas

Aditivos

Grafica 7.6. Valores de tiempo fraguado final — Walker.

7.2.ANALISIS COMPARATIVO DE LOS ENSAYOS EN ESTADO
ENDURECIDO

Para el andlisis de los ensayos a compresién se tomaron en cuenta los
valores oOptimos, tanto en porcentaje de aditivo acelerante y plastificante;
como en relacibn agua/cemento, los cuales provienen de cada disefio

mezcla realizado en el presente trabajo de investigacion (Anexo 10)

Las comparaciones se realizaron para cada disefio de mezclas y entre

aditivos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

7.2.1. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON
AGREGADO DE 3/4” Y F'C = 210 kgf/cm?®

Tabla 7.4. Cuadro resumen de la resistencia a compresion f¢=210 kg/cm2 - A.C.I. con
agregado de %a.

COMITE 211 - A.C.I
CONCRETO F'C = 210 CON AGREGADO DE 3/4

0 dias 3 dias 5 dias 7 dias

DISENO | ADITIVO (kg/cm2) | (kgicm2) | (kg/cm2) | (kg/cm?2)

A.C.l Aditivo A 0 168.13 205.45 225.17
A.C.l Aditivo B 0 167.75 228.89 251.59
A.C.l Aditivo C 0 148.62 207.15 238.02
A.C.| Aditivo D 0 195.07 243.09 254.86
EVOLUCION DE LA RESISTENCIA DISENO OPTIMO DE
CADA ADITIVO - COMITE 211 DEL A.C.I.
260
240
220 -
o 7 =
RESISTENCIA 160 V)
A LA 140 VI
///
COMPRESION 120 77/
(KGICM2) 1(8)8 Aditivo A
60 = Aditivo B
40
28 = Aditivo C
0 dias 3 dias 5 dias 7 dias a— Aditivo D
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
Aditivo A 0 168.13 205.45 225.17
= Aditivo B 0 167.75 228.89 251.59
e Aditivo C 0 148.62 207.15 238.02
e Aditivo D 0 195.07 243.09 254.86

Grafica 7.7. Comparacion curva de resistencia f'¢c=210 kg/cm2 entre aditivos — A.C.I con
agregado de .
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Tabla 7.5. Cuadro resumen de la resistencia a compresiéon f'¢c=210 kg/cm2 — Modulo de
fineza con agregado de .

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
CONCRETO F'C = 210 CON AGREGADO DE 3/4

0 dias 3 dias 5 dias 7 dias

DISENO | ADITIVO | 5/cm2) | (kglem2) | (kglem2) | (kglem2)

M.F. Aditivo A 0 149.67 202.80 228.45
M.F. Aditivo B 0 175.97 237.89 243.36
M.F. Aditivo C 0 162.34 219.59 243.65
M.F. Aditivo D 0 193.33 238.23 247.17
EVOLUCION DE LA RESISTENCIA DISENO OPTIMO DE
CADA ADITIVO - MODULO DE FINEZA
260
240 -; _7
220 —_—
200 -
180 -
RESISTENCIA 160 y/
A LA 140
COMPRESION 120
(KG/CM2) 128 Aditivo A
60 e Adlitivo B
40
28 7/ = Aditivo C
0 dias 3 dias 5 dias 7 dias e Aditivo D
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm?2)
Aditivo A 0 149.67 202.80 228.45
= Aditivo B 0 175.97 237.89 243.36
e Aditivo C 0 162.34 219.59 243.65
e Aditivo D 0 193.33 238.23 247.17

Gréfica 7.8. Comparacion curva de resistencia f¢c=210 kg/cm2 entre aditivos — Modulo de
fineza con agregado de %a.
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Tabla 7.6. Cuadro resumen de la resistencia a compresion f'c=210 kg/cm2 — Método de
Walker con agregado de %.

METODO DE WALKER
CONCRETO F'C = 210 CON AGREGADO DE 3/4

0 dias 3 dias 5 dias 7 dias

DISENO | ADITIVO | s/cm2) | (kglem2) | (kglem2) | (kglcm2)

W. Aditivo A 0 171.89 228.61 247.11
W. Aditivo B 0 178.84 242.38 255.46
W. Aditivo C 0 148.62 221.13 242.19
W. Aditivo D 0 191.89 230.62 239.57

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA DISENO OPTIMO DE
CADA ADITIVO - METODO DE WALKER

260

240

220

200

180

RESISTENCIA 160
ALA 140
COMPRESION 120
(KG/CM2 1c8)8

60
40
20

0

Aditivo A

e Aditivo B

= Aditivo C

0 dias 3 dias 5 dias 7 dias e Aditivo D
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

Aditivo A 0 171.89 228.61 247.11
e Aditivo B 0 178.84 242.38 255.46
e Aditivo C 0 148.62 221.13 242.19
e Aditivo D 0 191.89 230.62 239.57

Gréfica 7.9. Comparacion curva de resistencia f¢c=210 kg/cm2 entre aditivos — Método de
Walker con agregado de %a.
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7.2.2. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON
AGREGADO DE 3/4” Y CON F’'C = 280 kgf/cm?

Tabla 7.7. Cuadro resumen de la resistencia a compresién f¢c=280 kg/cm2 — A.C.I. con
agregado de %a.

COMITE 211 - A.C.I
CONCRETO F'C = 280 CON AGREGADO DE 3/4
< 0 dias 3 dias 5 dias 7 dias
DISENG | ADITIVO | 4 4/cm2) | (kgliem2) | (kg/em2) | (kg/em?2)
A.C.l Aditivo A 0 209.7 256.23 282.24
A.C.l Aditivo B 0 198.92 270.42 298.38
A.C.l Aditivo C 0 183.11 255.54 293.79
A.C.| Aditivo D 0 234.91 286.85 300.74
EVOLUCION DE LA RESISTENCIA DISENO OPTIMO DE
CADA ADITIVO - COMITE 211 DEL A.C.I.
320
580 —
.
260
240 f//
220 1=
200
RESISTENCIA g0 /[~
ALA 160 74/
COMPRESION Ja0 y/ /4
(KGICM2) 150 // e Adlitivo A
1(8)8 /4 Aditivo B
28 e Aditivo C
28 / ~——Aditivo D
0 dias 3 dias 5 dias 7 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
e Adlitivo A 0 209.7 256.23 282.24
Aditivo B 0 198.92 270.42 298.38
e Adlitivo C 0 183.11 255.54 293.79
~Aditivo D 0 234.91 286.85 300.74

Grafica 7.10. Comparacion curva de resistencia f'c=280 kg/cm2 entre aditivos — A.C.I. con
agregado de .

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~—«  DE SANTA MARIA

Tabla 7.8. Cuadro resumen de la resistencia a compresion f'¢c=280 kg/cm2 — Modulo de
fineza con agregado de %a.

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
CONCRETO F'C = 280 CON AGREGADO DE 3/4

0 dias 3 dias 5 dias 7 dias

DISENO | ADITIVO | s/cm2) | (kglem2) | (kglem2) | (kglcm2)

M.F. Aditivo A
M.F. Aditivo B
M.F. Aditivo C
M.F. Aditivo D

185.18 250.91 283.66
212.00 281.97 292.97
195.32 260.85 303.34
229.55 280.97 290.93

o O |0 |O

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA DISENO OPTIMO DE
CADA ADITIVO - MODULO DE FINEZA

320

300

280 é
/

260

240 e

RESISTENCIA 200 / //
ALA 180

160

COMPRESION 140
(KG/CM2) 120

100
80
60
40
20

0

e Aditivo A

Aditivo B

e Aditivo C

«== Aditivo D

0 dias 3 dias 5 dias 7 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

e Adlitivo A 0 185.18 250.91 283.66

Aditivo B 0 212.00 281.97 292.97
=== Aditivo C 0 195.32 260.85 303.34
«—=Aditivo D 0 229.55 280.97 290.93

Gréfica 7.11. Comparacién curva de resistencia f’c=280 kg/cm2 entre aditivos — Modulo de
fineza con agregado de %a.
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Tabla 7.9. Cuadro resumen de la resistencia a compresion f'¢c=280 kg/cm2 — Método de
Walker con agregado de %.

METODO DE WALKER
CONCRETO F'C = 280 CON AGREGADO DE 3/4

0 dias 3 dias 5 dias 7 dias

DISENO | ADITIVO | 5/cm2) | (kglem2) | (kglem2) | (kglcm2)

W. Aditivo A 0 206.12 274.14 296.41
W. Aditivo B 0 211.22 286.89 301.53
W. Aditivo C 0 187.38 275.97 302.13
W. Aditivo D 0 226.72 272.81 285.85
EVOLUCION DE LA RESISTENCIA DISENO OPTIMO DE
CADA ADITIVO - METODO DE WALKER
320
300
280
i e
P
a0 y/
RESISTENCIA {g0 y/ /i
A LA 160 y/ /4
COMPRESION ] a0 y/ /4
(KGICM2 155 % e Adlitivo A
100 4 Adit
80 itivo B
28 e Aditivo C
28 y 4 e Aditivo D
0 dias 3 dias 5 dias 7 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
= Aditivo A 0 206.12 274.14 296.41
Aditivo B 0 211.22 286.89 301.53
e Aditivo C 0 187.38 275.97 302.13
= Aditivo D 0 226.72 272.81 285.85

Grafica 7.12. Comparacion curva de resistencia f¢c=280 kg/cm2 entre aditivos — Método de
Walker con agregado de %.
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7.2.3. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON
AGREGADO DE 1” Y CON F'C = 210 kgf/cm?

Tabla 7.10. Cuadro resumen de la resistencia a compresién f¢=210 kg/cm2 — A.C.I. con
agregado de 1.

COMITE 211 - A.C.I
CONCRETO F'C = 210 CON AGREGADO DE 1"
o 0 dias 3 dias 5 dias 7 dias
DISENG | ADITIVO | 4 4/cm2) | (kgliem2) | (kg/em2) | (kg/em?2)
A.C.I |Aditivo A 0 148.90 | 201.72 | 230.73
A.C. |Aditivo B 0 131.14 | 170.09 | 186.59
A.C.I |AditivoC 0 197.16 | 244.83 | 251.80
A.C.I |AditivoD 0 161.89 | 203.32 | 228.57
EVOLUCION DE LA RESISTENCIA DISENO OPTIMO DE
CADA ADITIVO - COMITE 211 DEL A.C.1.
260
240
220
200
180
RESISTENCIA 160
A LA 140
COMPRESION 120
(KG/CM2) 1(8)8 e Adlitivo A
60 = Aditivo B
40
28 e Aditivo C
0 dias 3 dias 5 dias 7 dias a— Aditivo D
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm?2)
e Aditivo A 0 148.90 201.72 230.73
= Aditivo B 0 131.14 170.09 186.59
e Aditivo C 0 197.16 244.83 251.80
e Aditivo D 0 161.89 203.32 228.57

Grafica 7.13. Comparacion curva de resistencia f'c=210 kg/cm2 entre aditivos — A.C.I. con
agregado de 1.
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Tabla 7.11. Cuadro resumen de la resistencia a compresiéon f'¢c=210 kg/cm2 — Modulo de
fineza con agregado de 1.

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
CONCRETO F'C = 210 CON AGREGADO DE 1"

0 dias 3 dias 5 dias 7 dias

DISENO | ADITIVO | s/cm2) | (kglem2) | (kglem2) | (kglcm2)

M.F. Aditivo A 0 156.56 206.99 246.15
M.F. Aditivo B 0 159.93 214.03 228.96
M.F. Aditivo C 0 155.40 207.55 230.76
M.F. Aditivo D 0 176.82 216.41 248.72
EVOLUCION DE LA RESISTENCIA DISENO OPTIMO DE
CADA ADITIVO - MODULO DE FINEZA
260
240
200
180 e
RESISTENCIA 160 -
A LA 140
COMPRESION 120
(KGICM2) 1(8)8 Aditivo A
60 = Aditivo B
40
28 7 e Aditivo C
0 dias 3 dias 5 dias 7 dias —— Aditivo D
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm?2)
e Aditivo A 0 156.56 206.99 246.15
= Aditivo B 0 159.93 214.03 228.96
e Aditivo C 0 155.40 207.55 230.76
e Aditivo D 0 176.82 216.41 248.72

Gréfica 7.14. Comparacion curva de resistencia f'c=210 kg/cm2 entre aditivos — Modulo de
fineza con agregado de 1.
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Tabla 7.12. Cuadro resumen de la resistencia a compresiéon f'¢c=210 kg/cm2 — Método de
Walker con agregado de 1

METODO DE WALKER
CONCRETO F'C = 210 CON AGREGADO DE 1"

0 dias 3 dias 5 dias 7 dias

DISENO | ADITIVO | s/cm2) | (kglem2) | (kglem2) | (kglcm2)

W. Aditivo A 0 146.32 200.87 227.04
W. Aditivo B 0 153.75 200.69 223.61
W. Aditivo C 0 175.05 224.86 237.95
W. Aditivo D 0 171.65 208.99 235.37
EVOLUCION DE LA RESISTENCIA DISENO OPTIMO DE
CADA ADITIVO - METODO DE WALKER
260
240
300 —
180
RESISTENCIA 160 y/
A LA 140 y/
COMPRESION 120
(KG/ICM2 1(8)8 Aditivo A
60 e Aditivo B
40
28 7 e Aditivo C
0 dias 3 dias 5 dias 7 dias —— Aditivo D
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
e Aditivo A 0 146.32 200.87 227.04
e Aditivo B 0 153.75 200.69 223.61
e Aditivo C 0 175.05 224.86 237.95
e Aditivo D 0 171.65 208.99 235.37

Gréfica 7. 15. Comparacion curva de resistencia fc=210 kg/cm2 entre aditivos — Método de
Walker con agregado de 1.
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7.2.4. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON
AGREGADO DE 1” Y CON F'C = 280 kgf/cm?

Tabla 7.13. Cuadro resumen de la resistencia a compresién f¢=280 kg/cm2 — A.C.I. con
agregado de 1.

COMITE 211 - A.C.I
CONCRETO F'C = 280 CON AGREGADO DE 1"

0 dias 3 dias 5 dias 7 dias

DISENO | ADITIVO (kg/cm2) | (kgicm2) | (kg/cm2) | (kg/cm?2)

A.C.l Aditivo A
A.C.lI Aditivo B
A.C.l Aditivo C
A.C.l Aditivo D

186.12 | 252.17 | 288.44
177.43 | 224.22 | 244.07
241.58 | 299.98 | 308.50
191.72 | 240.76 | 270.68

O |O |O O

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA DISENO OPTIMO DE
CADA ADITIVO - COMITE 211 DEL A.C.1.

320

300

280

260

240

220
RESISTENCIA %(8)8

ALA

160
COMPRESION ] ,0
(KGICM2) 754

100
80
60
40
20

0

Aditivo A

e Aditivo B

e Aditivo C

e Aditivo D

0 dias 3 dias 5 dias 7 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

Aditivo A 0 186.12 252.17 288.44
=== Aditivo B 0 177.43 224.22 244.07
== Aditivo C 0 241.58 299.98 308.50
e Aditivo D 0 191.72 240.76 270.68

Grafica 7.16. Comparacion curva de resistencia f'c=280 kg/cm2 entre aditivos — A.C.I. con
agregado de 1.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~—«  DE SANTA MARIA

Tabla 7.14. Cuadro resumen de la resistencia a compresion f¢c=280 kg/cm2 — Modulo de
fineza con agregado de 1.

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS
CONCRETO F'C = 280 CON AGREGADO DE 1"

0 dias 3 dias 5 dias 7 dias

DISENO | ADITIVO | s/cm2) | (kglem2) | (kglem2) | (kglcm2)

M.F. Aditivo A 0 195.70 258.75 299.54
M.F. Aditivo B 0 191.90 256.82 274.76
M.F. Aditivo C 0 193.58 258.54 287.42
M.F. Aditivo D 0 209.78 256.26 294.52
EVOLUCION DE LA RESISTENCIA DISENO OPTIMO DE
CADA ADITIVO - MODULO DE FINEZA
320
300
280
260
220
resisTENCIA 200 /f/
180
A LA
COMPRESION %28
(KGICM2) 150 Aditivo A
1g8 e Aditivo B
60 y 4 ..
40 e Aditivo C
20 /I ...
0 e Aditivo D
0 dias 3 dias 5 dias 7 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
Aditivo A 0 195.70 258.75 299.54
= Aditivo B 0 191.90 256.82 274.76
e Aditivo C 0 193.58 258.54 287.42
e Aditivo D 0 209.78 256.26 294.52

Grafica 7.17. Comparacion curva de resistencia f'c=280 kg/cm2 entre aditivos — Modulo de
fineza con agregado de 1.
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Tabla 7.15. Cuadro resumen de la resistencia a compresiéon f'¢c=280 kg/cm2 — Método de
Walker con agregado de 1.

METODO DE WALKER
CONCRETO F'C = 280 CON AGREGADO DE 1"

0 dias 3 dias 5 dias 7 dias

DISENO | ADITIVO | s/cm2) | (kglem2) | (kglem2) | (kglem2)

W. Aditivo A 0 206.12 274.14 296.41
W. Aditivo B 0 211.22 286.89 301.53
W. Aditivo C 0 187.38 275.97 302.13
W. Aditivo D 0 226.72 272.81 285.85

EVOLUCION DE LA RESISTENCIA DISENO OPTIMO DE
CADA ADITIVO - METODO DE WALKER

320
300
280
260
240
220

200
RESISTENCIA 180

ALA
COMPRESION igg
(KGICM2 750

100
80
60
40
20

0

Aditivo A

e Aditivo B

= Aditivo C

e Aditivo D

0 dias 3 dias 5 dias 7 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)

Aditivo A 0 206.12 274.14 296.41
=== Aditivo B 0 211.22 286.89 301.53
== Aditivo C 0 187.38 275.97 302.13
e Aditivo D 0 226.72 272.81 285.85

Gréfica 7.18. Comparacion curva de resistencia f’c=280 kg/cm2 entre aditivos — Método de
Walker con agregado de 1.
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7.2.5. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION A 210 kgf/cm?
CON AGREGADO DE %”

Para la resistencia de 210 kgflcm? con agregado de %’, se tienen
resultados para los disefios del Comité 211 del ACI, Modulo de Fineza de
la combinacion de los agregados y Walker cuyos valores oscilan entre 25
kgf/cm? a 28 kgf/cm?, los cuales pasan del valor minimo permisible que es
de 21.74 kgf/cm?,

Traccion Diametral por el disefio del Comite
211 del ACI

28.36

28.04 28.15

25.00

Resistencia a la Traccion Kgf/cm2

E CHEMA 210 E EUCO 210 [ SIKA 210 EZETA 210

Grafica 7.19. Valores traccion indirecta f'c=210 kg/cm2 — A.C.| con agregado de ..
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Traccion Diametral por el disefio Modulo de
fineza de la Combinacion de los Agregados
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Grafica 7.20. Valores traccion indirecta 'c=210 kg/cm2 — Modulo de fineza con agregado de
Ya.
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Grafica 7.21. Valores traccion indirecta f'c=210 kg/cm2 — Método de Walker con agregado de
Ya.
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7.2.6. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION A 280 kgf/cm?
CON AGREGADO DE %”

Para la resistencia de 280 kgflcm? con agregado de %’, se tienen
resultados para los disefios del Comité 211 del ACI, Modulo de Fineza de
la combinacién de los agregados y Walker de los cuales sus valores
oscilan entre 31 kgf/lcm? a 36 kgf/cm?, los cuales estos valores pasan del

valor minimo permisible que es de 25.14 kgf/cm?.

Traccion Diametral por el disefio del Comite
211 del ACI
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Grafica 7.22. Valores traccion indirecta '¢c=280 kg/cm2 — A.C.| con agregado de ..
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Grafica 7.23. Valores traccion indirecta f’c=280 kg/cm2 — Modulo de fineza con agregado de
Ya.
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Gréfica 7.24. Valores traccion indirecta f'c=280 kg/cm2 — Método de Walker con agregado de
Ya.
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7.2.7. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION A 210 kgf/cm?
CON AGREGADO DE 1”

Para la resistencia de 210 kgflcm?® con agregado de 17, se tienen
resultados para los disefios del Comité 211 del ACI, Modulo de Fineza de
la combinacién de los agregados y Walker de los cuales sus valores
oscilan entre 27 kgflcm? a 30 kgf/cm?, los cuales estos valores pasan del

valor minimo permisible que es de 21.74 kgf/cm?.

Traccion Diametral por el disefio del Comite
211 del ACI

32.00

31.00 30.84
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Gréfica 7.25. Valores traccion indirecta f'c=210 kg/cm2 — A.C.I. con agregado de 1.
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Traccion Diametral por el disefio Modulo de
fineza de la Combinacion de los Agregados
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Grafica 7.26. Valores traccion indirecta 'c=210 kg/cm2 — Modulo de fineza con agregado de
1.

Traccion Diametral por el disefio de Walker
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Grafica 7.27. Valores traccion indirecta ’c=210 kg/cm2 — Modulo de fineza con agregado de
1.
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7.2.8. ANALISIS DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION A 280 kgf/cm?
CON AGREGADO DE 1”

Para la resistencia de 280 kgflcm? con agregado de %’, se tienen
resultados para los disefios del Comité 211 del ACI, Modulo de Fineza de
la combinacién de los agregados y Walker de los cuales sus valores
oscilan entre 35 kgflcm? a 37 kgf/cm?, los cuales estos valores pasan del

valor minimo permisible que es de 25.14 kgf/cm?.

Traccion Diametral por el disefio del Comite
211 del ACI
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Grafica 7.28. Valores traccion indirecta f'c=280 kg/cm2 — A.C.| con agregado de 1.
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Grafica 7.29. Valores traccion indirecta f'c=280 kg/cm2 — Modulo de fineza con agregado de
1.
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Grafica 7.30. Valores traccion indirecta f'c=280 kg/cm2 — Método de Walker con agregado de
1.
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7.3. ANALISIS DE LA RELACION A/C
La relacion agua cemento para cada aditivo se trabajé de manera
independiente ya que la finalidad de esta investigacion es disefiar un
concreto con resistencia acelerada.
Con el uso de graficos de barras, se podra observar la variacion de la
relacion a/c para cada disefio de mezclas y resistencia, teniendo como eje

principal el aditivo utilizado.

7.3.1. COMPARACION A/C F’C=210 KG/CM2 CON AGREGADO DE 3/4

Tabla 7.16. Cuadro resumen relacion alc, f¢=210 kg/cm2 — A.C.l. con agregado de %a.

COMITE 211 - A.C.I.
ADITIVO A/C
ADITIVO A | 0.547
ADITIVOB | 0.450
ADITIVO C | 0.529
ADITIVOD | 0.450

DISENO COMITE 211 - A.C.I. F'C=210
KG/CM2

0.600 -

0.400 -
0.200 -

0.000
ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO

A B c D

|IA/C 0.547 | 0450 | 0529 | 0.450

Gréfica 7.31. Variacidn a/c para cada aditivo, f'¢c=210 kg/cm2 — A.C.l con agregado de %a.
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Tabla 7.17. Cuadro resumen relacion alc, f¢c=210 kg/cm2 — Modulo de fineza con agregado
de ¥%.

MODULO DE FINEZA
ADITIVO AlC
ADITIVO A | 0.486
ADITIVOB | 0.458
ADITIVOC | 0.523
ADITIVOD | 0.450

DISENO MODULO DE FINEZA F'C=210
KG/CM2

0.600 -
0.400 -
0.200 -
0.000

ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO
A B C D
| mA/C| 0.486 0.458 0.523 0.450

Grafica 7.32. Variacion alc para cada aditivo, f'c=210 kg/cm2 — Modulo de fineza con
agregado de .

Tabla 7.18. Cuadro resumen relacion alc, f¢=210 kg/cm2 — Método de Walker con agregado
de %.

METODO DE
WALKER

ADITIVO AlC
ADITIVO A | 0.457
ADITIVO B | 0.450
ADITIVOC | 0.544
ADITIVOD | 0.450
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DISENO METODO DE WALKER F'C=210
KG/CM2

0.600 -
0.400 -
0.200 -

0.000
ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO

A B c D

|IA/C 0.457 | 0.450 | 0.544 | 0.450

Grafica 7.33. Variacion al/c para cada aditivo, f'c=210 kg/cm2 — Método de Walker con
agregado de .

7.3.2. COMPARACION A/C F’C=280 KG/CM2 CON AGREGADO DE 3/4

Tabla 7.19. Cuadro resumen relacion al/c, 'c=280 kg/cm2 — A.C.| con agregado de %.

COMITE 221 - A.C.I.
ADITIVO A/C
ADITIVO A | 0.439
ADITIVOB | 0.380
ADITIVOC | 0.458
ADITIVOD | 0.380

DISENO COMITE 211 - A.C.I. F'C=280
KG/CM2

0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO
A B C D
| mA/C| 0.439 0.380 0.458 0.380

Grafica 7.34. Variacion alc para cada aditivo, f¢c=280 kg/cm2 — A.C.I. con agregado de ..
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Tabla 7.20. Cuadro resumen relacion alc, f¢c=280 kg/cm2 — Modulo de fineza con agregado
de ¥%.

MODULO DE FINEZA
ADITIVO AlC
ADITIVO A | 0.393
ADITIVOB | 0.380
ADITIVO C | 0.450
ADITIVOD | 0.380

DISENO MODULO DE FINEZA F'C=280
KG/CM2
ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO

A B C D
| mA/C| 0.393 0.380 0.450 0.380

0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

Grafica 7.35. Variacién alc para cada aditivo, f¢c=280 kg/cm2 — Modulo de fineza con
agregado de %a.

Tabla 7.21. Cuadro resumen relacién alc, f¢c=280 kg/cm2 — Método de Walker con agregado
de %.

METODO DE
WALKER

ADITIVO A/lC
ADITIVO A | 0.380
ADITIVOB | 0.380
ADITIVOC | 0.461
ADITIVOD | 0.380
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DISENO METODO DE WALKER F'C=280
KG/CM2

ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO
A B C D
| mA/C| 0.380 0.380 0.461 0.380

0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

Grafica 7.36. Variacion a/c para cada aditivo, f'c=280 kg/cm2 — Método de Walker con
agregado de .

7.3.3. COMPARACION A/C F’C=210 KG/CM2 CON AGREGADO DE 1

Tabla 7.22. Cuadro resumen relacién alc, f'¢c=210 kg/cm2 — A.C.I. con agregado de 1.

COMITE 221 - A.C.I.
ADITIVO A/C
ADITIVOA | 0.514
ADITIVOB | 0.450
ADITIVOC | 0.512
ADITIVOD | 0.450

DISENO COMITE 211 - A.C.I. F'C=210
KG/CM2

ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO
A B c D
|IA/C 0514 | 0.450 | 0.512 | 0.450

0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

Grafica 7.37. Variacién al/c para cada aditivo, f'c=210 kg/cm2 — A.C.I. con agregado de 1.
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Tabla 7.23. Cuadro resumen relacion alc, f¢c=210 kg/cm2 — Modulo de fineza con agregado
de 1.

MODULO DE FINEZA
ADITIVO AlC
ADITIVO A | 0.528
ADITIVOB | 0.450
ADITIVO C | 0.558
ADITIVOD | 0.450

DISENO MODULO DE FINEZA F'C=210
KG/CM2

ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO
A B c D
|-A/c 0.528 | 0.450 | 0.558 | 0.450

0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

Grafica 7.38. Variacion alc para cada aditivo, f¢c=210 kg/cm2 — Modulo de fineza con
agregado de 1.

Tabla 7.24. Cuadro resumen relacion alc, f'c=210 kg/cm2 — Método de Walker con agregado
de 1.

METODO DE
WALKER

ADITIVO AlC
ADITIVOA | 0.517
ADITIVO B | 0.465
ADITIVO C | 0.522
ADITIVOD | 0.450
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DISENO METODO DE WALKER F'C=210
KG/CM2

ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO
A B c D
|IA/C 0.517 | 0.465 | 0.522 | 0.450

0.600
0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

Grafica 7.39. Variacion a/c para cada aditivo, ’c=210 kg/cm2 — Método de Walker con

agregado de 1.

7.3.4. COMPARACION A/C F’C=280 KG/CM2 CON AGREGADO DE 1

Tabla 7.25. Cuadro resumen relacion alc, '¢=280 kg/cm2 — A.C.l. con agregado de 1.

COMITE 221 - A.C.I.
ADITIVO AlC
ADITIVOA | 0.418
ADITIVOB | 0.380
ADITIVOC | 0417
ADITIVOD | 0.380

DISENO COMITE 211 - A.C.I. F'C=280
KG/CM2

0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO
A B C D
| mA/C| 0.418 0.380 0.417 0.380

Grafica 7.40. Variacién al/c para cada aditivo, f'c=210 kg/cm2 — A.C.I. con agregado de 1.
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Tabla 7.26. Cuadro resumen relacion alc, f¢c=280 kg/cm2 — Modulo de fineza con agregado
de 1.

MODULO DE FINEZA
ADITIVO AlC
ADITIVO A | 0.420
ADITIVOB | 0.380
ADITIVOC | 0.459
ADITIVOD | 0.380

DISENO MODULO DE FINEZA F'C=280
KG/CM2

il

ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO | ADITIVO
A B C D
| mA/C| 0.420 0.380 0.459 0.380

0.500
0.400
0.300
0.200
0.100
0.000

Grafica 7.41. Variacién alc para cada aditivo, f¢c=210 kg/cm2 — Modulo de fineza con
agregado de 1.

Tabla 7.27. Cuadro resumen relacion alc, ¢c=280 kg/cm2 — Método de Walker con agregado
de 1.

METODO DE
WALKER
ADITIVO AlC
ADITIVOA [0.411
ADITIVOB ]0.380
ADITIVOC |0.454
ADITIVOD ]0.380
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DISENO METODO DE WALKER F'C=280
KG/CM2

0.500 -

0.400 -
0.300 -
0.200
0.100 -

0.000
ADITIVO A ADITIVO B ADITIVO C ADITIVO D
| mA/C 0.411 0.380 0.454 0.380

Grafica 7.42. Variacion alc para cada aditivo, f’c=210 kg/cm2 — Método de Walker con
agregado de 1.
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7.4. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS ADITIVOS

A continuacién presentaremos un cuadro en donde se muestran las dlferentes dosificaciones de las cuatro

marcas de aditivos que se ha u‘tlllzado
& ili'

w7

Gréfica 7.43. Cuadro comparativo de Iaé dosis de los aditivos.
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8.1.ANALISIS UNITARIO DEL CONCRETO F’C: 210 kgf/cm?

Se procedio a realizar el analisis de precios unitarios para cada resistencia,

disefio, aditivo y agregado utilizado.

8.1.1. DISENOS REALIZADOS CON AGREGADO DE %.”

COMITE 211 - AC.l. CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - ADITIVO A Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO A GL 2.97 55.00 163.35
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.45 50.00 22.50
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3600 40.00 14.40
05 00003 AGUA M3 0.1970 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.7050 50.00 35.25
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 8.8210 20.30 179.07
414.78
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.1. Analisis de precio unitario Aditivo A, 'c=210 kg/cm2 — Comité 211 del A.C.I con
agregado de %.”.
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MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 3/4"

LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - ADITIVO A Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 433
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
Materiales
39 00001 ADITIVO A GL 3.34 55.00 183.70
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.50 50.00 25.00
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3360 40.00 13.44
05 00003 AGUA M3 0.1980 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.7000 50.00 35.00
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 9.9250 20.30 201.48
458.84
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 778
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81

Costo unitario por M3 :  522.06

Tabla 8.2. Analisis de precio unitario Aditivo A, f'c=210 kg/cm2 — Modulo de fineza con

agregado de %”.
METODO DE WALKER CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - ADITIVO A Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO A GL 3.55 55.00 195.25
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.53 50.00 26.50
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.6430 40.00 25.72
05 00003 AGUA M3 0.1960 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.6430 50.00 32.15
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.5600 20.30 214.37
494.20
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.3. Analisis de precio unitario Aditivo A, f'c=210 kg/cm2 — Método de Walker con
agregado de ¥%.”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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COMITE 211 - AC.l. CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - ADITIVO B Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
4700010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO B GL 3.61 45.00 162.45
39 00002 PLASTIFICANTE GL 1.08 40.00 43.20
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3100 40.00 12.40
05 00003 AGUA M3 0.1960 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.7060 50.00 35.30
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.7190 20.30 217.60
471.16
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.4. Analisis de precio unitario Aditivo B, f'c=210 kg/cm2 — Comité 211 del A.C.lI con
agregado de %”.

MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - ADITIVO B Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
4700010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO B GL 3.34 45.00 150.30
39 00002 PLASTIFICANTE GL 1.06 40.00 42.40
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3190 40.00 12.76
05 00003 AGUA M3 0.1960 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.7030 50.00 35.15
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.5290 20.30 213.74
454.56
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.5. Analisis de precio unitario Aditivo B, f¢c=210 kg/cm2 — Modulo de fineza con
agregado de %.”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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METODO DE WALKER CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - ADITIVO B Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO B GL 3.61 45.00 162.45
39 00002 PLASTIFICANTE GL 1.08 40.00 43.20
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3860 40.00 15.44
05 00003 AGUA M3 0.1950 1.10 0.21
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.6450 50.00 32.25
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.7190 20.30 217.60
471.15
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 :  534.37

Tabla 8.6. Analisis de precio unitario Aditivo B, 'c=210 kg/lcm2 — Método de Walker con
agregado de %.”.

COMITE 211 - AC.l. CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - ADITIVO C Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO C GL 2.05 65.00 133.25
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.68 55.00 37.40
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3520 40.00 14.08
05 00003 AGUA M3 0.1970 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.7050 50.00 35.25
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 9.1180 20.30 185.10
405.29
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.7. Analisis de precio unitario Aditivo C, f'c=210 kg/cm2 — Comité 211 del A.C.I con
agregado de %.”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - ADITIVO C Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO C GL 2.07 65.00 134.55
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.68 55.00 37.40
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3570 40.00 14.28
05 00003 AGUA M3 0.1970 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.6980 50.00 34.90
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 9.2230 20.30 187.23
408.57
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.8. Analisis de precio unitario Aditivo C, f'c=210 kg/cm2 — Modulo de fineza con
agregado de %.”.

METODO DE WALKER CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - ADITIVO C Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 433
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO C GL 1.99 65.00 129.35
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.66 55.00 36.30
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.4450 40.00 17.80
05 00003 AGUA M3 0.1950 1.10 0.21
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.6330 50.00 31.65
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 8.8670 20.30 180.00
395.31
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.9. Andlisis de precio unitario Aditivo C, f¢=210 kg/cm2 — Método de Walker con
agregado de %.”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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COMITE 211 -AC.l. CON AGREGADO DE 3/4"

LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - ADITIVO D Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.717 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
Materiales
39 00001 ADITIVO D GL 5.31 40.00 212.40
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.54 35.00 18.90
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3100 40.00 12.40
05 00003 AGUA M3 0.1980 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.7050 50.00 35.25
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.7190 20.30 217.60
496.76
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81

Costo unitario por M3 : 559,99

Tabla 8.10. Analisis de precio unitario Aditivo D, f’c=210 kg/cm2 — Comité 211 del A.C.l con

agregado de %.”.
MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - ADITIVO D Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 433
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO D GL 5.31 40.00 212.40
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.54 35.00 18.90
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3130 40.00 12.52
05 00003 AGUA M3 0.1980 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.7020 50.00 35.10
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.7190 20.30 217.60
496.73
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 :  559.96

Tabla 8.11. Analisis de precio unitario Aditivo D, f¢=210 kg/cm2 — Modulo de fineza con
agregado de %.”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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METODO DE WALKER CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - ADITIVO D Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
3900001 ADITIVO D GL 5.31 40.00 212.40
3900002 PLASTIFICANTE GL 0.54 35.00 18.90
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3860 40.00 15.44
05 00003 AGUA M3 0.1970 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.6430 50.00 32.15
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.7190 20.30 217.60
496.70
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 778
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.12. Analisis de precio unitario Aditivo D, f’c=210 kg/cm2 — Método de Walker con

agregado de %”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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8.1.2. DISENOS REALIZADOS CON AGREGADO DE 1”

COMITE 211 -AC... CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO A Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO A GL 2.9764 55.00 163.70
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.6259 50.00 31.30
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3504 40.00 14.02
05 00003 AGUA M3 0.1858 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.7511 50.00 37.56
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 8.8364 20.30 179.38
426.15
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 139
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.13. Andlisis de precio unitario Aditivo A, ’c=210 kg/cm2 — Comité 211 del A.C.I con
agregado de 1”.

MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO A Rend: 25.00 m3/dia
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 433
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO A GL 2.8945 55.00 159.20
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.6074 50.00 30.37
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.4743 40.00 18.97
05 00003 AGUA M3 0.1831 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.6414 50.00 32.07
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 8.5938 20.30 174.45
415.27
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 :  478.49

Tabla 8.14. Analisis de precio unitario Aditivo A, f¢c=210 kg/cm2 — Modulo de Fineza con
agregado de 1”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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WALKER CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO A Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
3900001 ADITIVO A GL 2.9606 55.00 162.83
3900002 PLASTIFICANTE GL 0.6206 50.00 31.03
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.4546 40.00 18.18
05 00003 AGUA M3 0.1837 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.6799 50.00 34.00
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 8.7919 20.30 178.48
424.72
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 :  487.94

Tabla 8.15. Andlisis de precio unitario Aditivo A, 'c=210 kg/cm2 — Método de Walker con
agregado de 1”.

COMITE 211 -AC.l. CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO B Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO B GL 3.3990 45.00 152.96
3900002 PLASTIFICANTE GL 1.0194 40.00 40.78
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3176 40.00 12.70
05 00003 AGUA M3 0.1865 1.10 0.21
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.7511 50.00 37.56
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.0915 20.30 204.86
449.05
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.16. Analisis de precio unitario Aditivo B, f¢c=210 kg/cm2 — Comité 211 del A.C.I con
agregado de 1”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO B Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
4700010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO B GL 3.3990 45.00 152.96
39 00002 PLASTIFICANTE GL 1.0194 40.00 40.78
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.4314 40.00 17.26
05 00003 AGUA M3 0.1840 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1™ M3 0.6450 50.00 32.25
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.0915 20.30 204.86
448.30
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.17. Andlisis de precio unitario Aditivo B, ’c=210 kg/cm2 — Modulo de Fineza con
agregado de 1”.

WALKER CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO B Rend: 25.00 m3/dia
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 433
4700010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
Materiales
39 00001 ADITIVO B GL 3.2907 45.00 148.08
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.9877 40.00 39.51
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.4122 40.00 16.49
05 00003 AGUA M3 0.1844 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.6706 50.00 33.53
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 9.7746 20.30 198.42
436.23
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 :  499.46

Tabla 8.18. Analisis de precio unitario Aditivo B, f'¢c=210 kg/cm2 — Método de Walker con
agregado de 1”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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COMITE 211 - AC.l. CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO C Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO C GL 1.9543 65.00 127.03
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.6444 55.00 35.44
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3595 40.00 14.38
05 00003 AGUA M3 0.1844 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.7497 50.00 37.49
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 8.7110 20.30 176.83
391.37
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.19. Analisis de precio unitario Aditivo C, f'¢c=210 kg/cm2 — Comité 211 del A.C.I con
agregado de 1”.

MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO C Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO C GL 1.7695 65.00 115.02
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.5837 55.00 32.10
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.4990 40.00 19.96
05 00003 AGUA M3 0.1785 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.6440 50.00 32.20
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 7.8872 20.30 160.11
359.59
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.20. Andlisis de precio unitario Aditivo C, f'¢=210 kg/cm2 — Modulo de Fineza con
agregado de 1”.
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WALKER CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO C Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 433
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
3900001 ADITIVO C GL 1.9517 65.00 126.86
3900002 PLASTIFICANTE GL 0.6444 55.00 35.44
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.4474 40.00 17.90
05 00003 AGUA M3 0.1837 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.6640 50.00 33.20
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 8.6996 20.30 176.60
390.20
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.21. Analisis de precio unitario Aditivo C, f'c=210 kg/cm2 — Método de Walker con
agregado de 1”.

COMITE 211 -AC.I. CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO D Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO D GL 4.9941 40.00 199.76
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.7580 35.00 26.53
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3176 40.00 12.70
05 00003 AGUA M3 0.1865 1.10 0.21
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.7511 50.00 37.56
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.0915 20.30 204.86
481.62
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 :  544.84

Tabla 8.22. Analisis de precio unitario Aditivo D, f'c=210 kg/cm2 — Comité 211 del A.C.I con
agregado de 1”.
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MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO D Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO D GL 4.9941 40.00 199.76
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.7580 35.00 26.53
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.4321 40.00 17.28
05 00003 AGUA M3 0.1840 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.6443 50.00 32.22
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.0915 20.30 204.86
480.85
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 491
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.23. Analisis de precio unitario Aditivo D, f¢c=210 kg/cm2 — Modulo de Fineza con
agregado de 1”.

WALKER CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO D Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 433
4700010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO D GL 4.9941 40.00 199.76
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.7580 35.00 26.53
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.4021 40.00 16.08
05 00003 AGUA M3 0.1846 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.6723 50.00 33.62
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.0915 20.30 204.86
481.05
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 :  544.28

Tabla 8.24. Analisis de precio unitario Aditivo D, f'c=210 kg/cm2 — Método de Walker con
agregado de 1”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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8.2. ANALISIS UNITARIO DEL CONCRETO F’C: 280 kgflcm2

8.2.1. DISENOS REALIZADOS CON AGREGADO DE ¥.”

COMITE 211 - AC.l. CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO A Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 433
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO A GL 3.70 55.00 203.50
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.55 50.00 27.50
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3030 40.00 12.12
05 00003 AGUA M3 0.1980 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.7050 50.00 35.25
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 11.0000 20.30 223.30
501.89
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 778
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 :  565.11

Tabla 8.25. Anédlisis de precio unitario Aditivo A, f'c=280 kg/cm2 — Comité 211 del A.C.I con
agregado de %”.
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MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO A Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
3900001 ADITIVO A GL 4.14 55.00 221.70
3900002 PLASTIFICANTE GL 0.62 50.00 31.00
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.4500 40.00 18.00
05 00003 AGUA M3 0.1950 1.10 0.21
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 1.1760 50.00 58.80
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 12.2790 20.30 249.26
584.98
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 778
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.26. Andlisis de precio unitario Aditivo A, f'¢=280 kg/cm2 — Modulo de fineza con
agregado de %.”.

METODO DE WALKER CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO A Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 433
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO A GL 4.21 55.00 234.85
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.64 50.00 32.00
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3270 40.00 13.08
05 00003 AGUA M3 0.1980 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.6500 50.00 32.50
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 12.6940 20.30 257.69
570.34
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HV 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HV 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HV 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.27. Analisis de precio unitario Aditivo A, f¢c=280 kg/cm2 — Método de Walker con
agregado de ¥%.”.
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COMITE 211 -AC.l. CON AGREGADO DE 3/4"

LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO B Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 433
4700010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
Materiales
39 00001 ADITIVO B GL 4.27 45.00 192.15
39 00002 PLASTIFICANTE GL 1.28 40.00 51.20
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.2590 40.00 10.36
05 00003 AGUA M3 0.1970 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.7060 50.00 35.30
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 12.6940 20.30 257.69
546.91
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 491
16.81

Costo unitario por M3 :  610.14

Tabla 8.28. Analisis de precio unitario Aditivo B, f¢=280 kg/lcm2 — Comité 211 del A.C.I con
agregado de %”.

MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO B Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 433
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
3900001 ADITIVO B GL 4.27 45.00 192.15
3900002 PLASTIFICANTE GL 1.28 40.00 51.20
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.2570 40.00 10.28
05 00003 AGUA M3 0.1970 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.7080 50.00 35.40
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 12.6940 20.30 257.69
546.93
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 778
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HV 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.29. Analisis de precio unitario Aditivo B, f¢c=280 kg/cm2 — Modulo de fineza con
agregado de %.”.
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METODO DE WALKER CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO B Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
4700010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO B GL 4.27 45.00 192.15
39 00002 PLASTIFICANTE GL 1.28 40.00 51.20
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3270 40.00 13.08
05 00003 AGUA M3 0.1960 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.6520 50.00 32.60
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 12.6930 20.30 257.67
546.91
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 :  610.14

Tabla 8.30. Andlisis de precio unitario Aditivo B, f'c=280 kg/cm2 — Método de Walker con
agregado de %.”.

COMITE 211 - AC.l. CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO C Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
3900001 ADITIVO C GL 2.37 65.00 154.05
3900002 PLASTIFICANTE GL 0.78 55.00 42.90
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3150 40.00 12.60
05 00003 AGUA M3 0.1980 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.7050 50.00 35.25
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.5410 20.30 213.98
459.00
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.31. Analisis de precio unitario Aditivo C, f’c=280 kg/cm2 — Comité 211 del A.C.l con
agregado de %.”.
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MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO C Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 433
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO C GL 2.41 65.00 156.65
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.79 55.00 43.45
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3130 40.00 12.52
0500003 AGUA M3 0.1980 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.7020 50.00 35.10
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.7150 20.30 217.51
465.45
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.32. Analisis de precio unitario Aditivo C, f'¢c=280 kg/cm2 — Modulo de fineza con

agregado de %.”.
METODO DE WALKER CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO C Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcidn Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
4700010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO C GL 2.35 65.00 152.75
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.78 55.00 42.90
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3940 40.00 15.76
05 00003 AGUA M3 0.1960 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.6420 50.00 32.10
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.4660 20.30 212.46
456.19
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 :  519.41

Tabla 8.33. Analisis de precio unitario Aditivo C, f'c=280 kg/cm2 — Método de Walker con
agregado de %.”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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COMITE 211 - AC.l. CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO D Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO D GL 6.28 40.00 251.20
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.64 35.00 22.40
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.2590 40.00 10.36
05 00003 AGUA M3 0.1990 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.7050 50.00 35.25
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 12.6930 20.30 257.67
577.10
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.34. Andlisis de precio unitario Aditivo D, f'¢=280 kg/cm2 — Comité 211 del A.C.I con

agregado de %.”.

MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO D Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 433
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
e
Materiales
39 00001 ADITIVO D GL 6.28 40.00 251.20
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.64 35.00 22.40
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.2580 40.00 10.32
05 00003 AGUA M3 0.1990 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.7050 50.00 35.25
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 12.6930 20.30 257.67
577.06
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.35. Analisis de precio unitario Aditivo D, f'¢c=280 kg/cm2 — Modulo de fineza con

agregado de ¥%.”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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METODO DE WALKER CON AGREGADO DE 3/4"
LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO D Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO D GL 6.28 40.00 251.20
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.64 35.00 22.40
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3270 40.00 13.08
05 00003 AGUA M3 0.1980 1.10 0.22
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.6500 50.00 32.50
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 12.6930 20.30 257.67
571.07
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.36. Analisis de precio unitario Aditivo D, f'c=280 kg/cm2 — Método de Walker con
agregado de %”.

8.2.2. DISENOS REALIZADOS CON AGREGADO DE 1”

COMITE 211 - AC.l. CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO A Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
3900001 ADITIVO A GL 3.6551 55.00 201.03
3900002 PLASTIFICANTE GL 0.7685 50.00 38.43
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.2978 40.00 11.91
05 00003 AGUA M3 0.1869 1.10 0.21
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.7511 50.00 37.56
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.8519 20.30 220.29
509.42
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.37. Andlisis de precio unitario Aditivo A, 'c=280 kg/cm2 — Comité 211 del A.C.I con
agregado de 1”.
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MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO A Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO A GL 3.6367 55.00 200.02
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.7632 50.00 38.16
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.4126 40.00 16.50
05 00003 AGUA M3 0.1844 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.6452 50.00 32.26
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.8038 20.30 219.32
506.46
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.38. Andlisis de precio unitario Aditivo A, f'c=280 kg/cm2 — Modulo de Fineza con
agregado de 1”.

WALKER CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO A Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
4700010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO A GL 3.7132 55.00 204.23
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.7791 50.00 38.96
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3729 40.00 14.92
05 00003 AGUA M3 0.1853 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.6768 50.00 33.84
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 11.0238 20.30 223.78
515.92
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.39. Andlisis de precio unitario Aditivo A, f'¢=280 kg/cm2 — Método Walker con
agregado de 1”.
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COMITE 211 - AC.l. CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO B Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
3900001 ADITIVO B GL 4.0249 45.00 181.12
3900002 PLASTIFICANTE GL 1.2069 40.00 48.28
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.2691 40.00 10.76
05 00003 AGUA M3 0.1875 1.10 0.21
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.7511 50.00 37.56
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO [P (42.5KG) BOL 11.9505 20.30 242.60
520.52
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HV 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HV 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 :  583.74

Tabla 8.40. Analisis de precio unitario Aditivo B, f'¢c=280 kg/cm2 — Comité 211 del A.C.I con
agregado de 1”.

MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO B Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 433
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO B GL 4.0249 45.00 181.12
39 00002 PLASTIFICANTE GL 1.2069 40.00 48.28
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3813 40.00 15.25
05 00003 AGUA M3 0.1851 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.6465 50.00 32.33
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 11.9505 20.30 242.60
519.77
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HV 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HV 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HV 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.41. Andlisis de precio unitario Aditivo B, f¢c=280 kg/cm2 — Modulo de Fineza con
agregado de 1”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(1 ’ :
TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

WALKER CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO B Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 433
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO B GL 4.0249 45.00 181.12
39 00002 PLASTIFICANTE GL 1.2069 40.00 48.28
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3448 40.00 13.79
05 00003 AGUA M3 0.1859 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.6805 50.00 34.03
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 11.9505 20.30 242.60
520.01
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.42. Analisis de precio unitario Aditivo B, f'c=280 kg/cm2 — Método Walker con
agregado de 1”.

COMITE 211 - AC.l. CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO C Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO C GL 2.4456 65.00 158.96
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.8055 55.00 44.30
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.2968 40.00 11.87
05 00003 AGUA M3 0.1890 1.10 0.21
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.7497 50.00 37.49
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 10.8883 20.30 221.03
473.86
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.43. Anélisis de precio unitario Aditivo C, f'c=280 kg/cm2 — Comité 211 del A.C.I con
agregado de 1”.
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MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO C Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
4700010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO C GL 2.2217 65.00 144.41
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.7344 55.00 40.39
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.4379 40.00 17.52
05 00003 AGUA M3 0.1857 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.6425 50.00 3213
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 9.8934 20.30 200.84
435.48
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.44. Anédlisis de precio unitario Aditivo C, f’c=280 kg/cm2 — Modulo de Fineza con
agregado de 1”.

WALKER CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO C Rend: 25.00 m3/dia
Codigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO C GL 2.2449 65.00 145.92
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.7395 55.00 40.67
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.4052 40.00 16.21
05 00003 AGUA M3 0.1846 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.6718 50.00 33.59
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 9.9949 20.30 202.90
439.49
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.45. Analisis de precio unitario Aditivo C, 'c=280 kg/cm2 — Método Walker con
agregado de 1”.
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COMITE 211 -AC.l. CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO D Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO D GL 5.9158 40.00 236.63
3900002 PLASTIFICANTE GL 0.8979 35.00 31.43
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.2691 40.00 10.76
05 00003 AGUA M3 0.1875 1.10 0.21
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.7511 50.00 37.56
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 11.9505 20.30 242.60
559.18
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 273
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.46. Andlisis de precio unitario Aditivo D, 'c=280 kg/cm2 — Comité 211 del A.C.I con
agregado de 1”.

MODULO DE FINEZADE LACOMBINACION DE LOS AGREGADOS CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO D Rend: 25.00 m3/dia
Cadigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
4700010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
39 00001 ADITIVO D GL 5.9158 40.00 236.63
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.8979 35.00 31.43
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3821 40.00 15.28
05 00003 AGUA M3 0.1851 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.6457 50.00 32.29
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 11.9505 20.30 242.60
558.43
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.47. Analisis de precio unitario Aditivo D, ¢c=280 kg/cm2 — Modulo de Fineza con
agregado de 1”.
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WALKER CON AGREGADO DE 1"
PISOS INDISTRIALES, LOSAS DE ESTACIONAMIENTO F'C=280 KG/CM2 - ADITIVO D Rend: 25.00 m3/dia
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
47 00007 CAPATAZ HH 0.100 0.0320 17.77 0.57
47 00008 OPERARIO HH 2.000 0.6400 16.15 10.34
47 00009 OFICIAL HH 1.000 0.3200 13.54 4.33
47 00010 PEON HH 8.000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
3900001 ADITIVO D GL 5.9158 40.00 236.63
39 00002 PLASTIFICANTE GL 0.8979 35.00 31.43
04 00044 ARENA GRUESA M3 0.3448 40.00 13.79
05 00003 AGUA M3 0.1859 1.10 0.20
05 00045 PIEDRA CHANCADA DE 1" M3 0.6805 50.00 34.03
2100004 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5KG) BOL 11.9505 20.30 242.60
558.68
Equipo
37 00005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 46.42 1.39
49 00041 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22 HP HM 0.500 0.3636 21.39 7.78
49 00052 VIBRADOR A GASOLINA 1 3/4", 4HP HM 0.500 0.3636 7.50 2.73
49 00054 WINCHE - 2 BALDES, 3.6 HP HM 0.500 0.3636 13.50 4.91
16.81
Costo unitario por M3 m

Tabla 8.48. Analisis de precio unitario Aditivo D, f’c=280 kg/cm2 — Método Walker con
agregado de 1”.
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CONCLUSIONES

a. Si se pudo realizar un concreto de resistencia acelerada a partir de los
diferentes disefios de mezclas utlizados, obteniendo caracteristicas
similares a las de un concreto convencional, se lograron obtener las
siguientes resistencias:

e Para el disefio de mezclas 210 kgflcm? con agregado de %’ se
obtuvo:
|.  Disefio Comité 211 del A.C.I. = 254.86 kgf/cm? (Aditivo D)
Il.  Disefio segln el Modulo de Fineza;: 247.17 kgf/cm? (Aditivo D)
lIl.  Disefio segun Walker: 255.46 kgf/cm? (Aditivo B)
e Para el disefio de mezclas 280 kgflcm? con agregado de %’ se
obtuvo:
|.  Disefio segiin el Comité 211 del ACI: 300.74 kgf/cm? (Aditivo
D)
Il. Disefio seglin el Modulo de Fineza: 303.34 kgf/cm? (Aditivo C)
lIl.  Disefio segiin Walker: 302.13 kgf/cm? (Aditivo C)
e Para el disefio de mezclas 210 kgflcm? con agregado de 17 se
obtuvo:
|. Disefio segin el Comité 211 del ACI: 230.73 kgf/cm? (Aditivo
A)
Il.  Disefio segln el Modulo de Fineza: 248.72 kgf/cm? (Aditivo D)
ll.  Disefio seguin Walker: 237.95 kgf/cm? (Aditivo C)
e Para el disefio de mezclas 280 kgflcm? con agregado de 17 se
obtuvo:
|. Disefio segiin el Comité 211 del ACI: 308.50 kgf/cm? (Aditivo
A)
. Disefio segun el Modulo de Fineza: 299.54 kgf/cm? (Aditivo A)
lll.  Disefio segun Walker: 302.13 kgf/cm? (Aditivo C)
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Estas resistencias fueron obtenidas a los 7 dias, todos los aditivos
obtuvieron resultados 6ptimos sin embargo se tomaron los valores mas

altos para cada disefo.

b. Segun los ensayos de resistencia a la traccion indirecta de los testigos, se
lograron obtener las siguientes resistencias a los 7 dias:
e Para el disefio de mezclas 210 kgflcm? con agregado de %’ se
obtuvo:
IV. Disefio segtn el Comité 211 del ACI: 28.36 kgf/cm? (Aditivo B)
V. Disefio segun el Modulo de Fineza: 28.83 kgf/cm? (Aditivo B)
VI. Disefio segiin Walker: 29.13 kgf/cm? (Aditivo C)
e Para el disefio de mezclas 280 kgf/cm? con agregado de %’ se
obtuvo:
IV. Disefio segun el Comité 211 del ACI: 34.66 kgf/cm? (Aditivo B)
V. Disefio segtn el Modulo de Fineza: 34.00 kgf/cm? (Aditivo B)
VI. Disefio segiin Walker: 36.79 kgf/cm? (Aditivo B)
e Para el disefio de mezclas 210 kgf/cm? con agregado de 1” se
obtuvo:
IV. Disefio segtn el Comité 211 del ACI: 30.84 kgf/cm? (Aditivo C)
V.  Disefio segin el Modulo de Fineza: 30.93 kgf/cm? (Aditivo B)
VI. Disefio segiin Walker: 30.59 kgf/cm? (Aditivo C)
e Para el disefio de mezclas 280 kgflcm? con agregado de 17 se
obtuvo:
IV. Disefio segtin el Comité 211 del ACI: 36.85 kgf/cm? (Aditivo D)
V. Disefio segun el Modulo de Fineza: 35.86 kgf/cm? (Aditivo A)
VI. Disefio segiin Walker: 37.02 kgf/cm? (Aditivo B)

Los cuales son mayores a T = 1.5 * \f'c. Por lo que se afirma que el

concreto con resistencia acelerada tiene un comportamiento mayor a la

traccion que un concreto convencional, todos los aditivos obtuvieron
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resultados 6ptimos sin embargo se tomaron los valores mas altos para cada

disefo.

c. A partir de los ensayos de tiempo de fraguado realizados en su estado
fresco, se pudieron obtener los siguientes resultados:
e Para el disefio de mezclas segtin Comité 211 ACI, f'c = 210 kgf/cm?

con agregado de %4” se realizo6:

I. Aditivo A:
» Tiempo inicial: 04:51 hrs
» Tiempo final: 07:49 hrs

e Para el disefio de mezclas segiin Comité 211 ACI, f'c = 210 kgf/cm?

con agregado de %" se realizo:

Il.  Aditivo B:
» Tiempo inicial: 05:13 hrs
» Tiempo final: 07:53 hrs

e Para el disefio de mezclas segin Comité 211 ACI, f'c = 210 kgf/cm?

con agregado de %" se realizo:

lll.  Aditivo C:
» Tiempo inicial: 05:13 hrs
» Tiempo final: 07:22 hrs

e Para el disefio de mezclas segun Comité 211 ACI con f'c = 210

kgf/cm? con agregado de %” se realizo:

IV.  Aditivo D:
» Tiempo inicial: 05:13 hrs
» Tiempo final: 07:56 hrs

e Para el disefio de mezclas segun Modulo de Fineza de la
Combinacién de los Agregados, f'c = 210 kgf/lcm? con agregado de

%" se realizo:
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[.  Aditivo A:
» Tiempo inicial: 05:10 hrs
» Tiempo final: 07:40 hrs

e Para el disefio de mezclas segin Modulo de Fineza de la
Combinacién de los Agregados, f'c = 210 kgf/lcm? con agregado de

%" se realiz6:

Il.  Aditivo B:
» Tiempo inicial: 05:13 hrs
» Tiempo final: 07:53 hrs

e Para el disefio de mezclas segun Modulo de Fineza de la
Combinacion de los Agregados, f'c = 210 kgf/lcm? con agregado de

%" se realizo:

1. Aditivo C:
» Tiempo inicial: 04:59 hrs
» Tiempo final: 07:10 hrs

e Para el disefio de mezclas segun Modulo de Fineza de la
Combinacion de los Agregados, f'c = 210 kgf/lcm? con agregado de

%" se realizo:

IV.  Aditivo D:
» Tiempo inicial: 05:13 hrs
» Tiempo final: 07:56 hrs

e Para el disefio de mezclas segin Walker, fc = 210 kgf/lcm? con

agregado de % se realizo:

[.  Aditivo A:
» Tiempo inicial: 05:10 hrs
» Tiempo final: 07:56 hrs

e Para el disefio de mezclas segin Walker, fc = 210 kgflcm? con

agregado de % se realizo:
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II.  Aditivo B:
» Tiempo inicial: 05:13 hrs
» Tiempo final: 07:53 hrs

e Para el disefio de mezclas segin Walker, fc = 210 kgf/lcm? con

agregado de %" se realizo:

[ll.  Aditivo C:
» Tiempo inicial: 05:10 hrs
» Tiempo final: 07:22 hrs

e Para el disefio de mezclas segin Walker, fc = 210 kgflcm? con

agregado de %’ se realizo:

IV.  Aditivo D:
» Tiempo inicial: 05:13 hrs
» Tiempo final: 07:56 hrs

d. Todos los disefios se realizaron para un slump de 3 a 4 pulgadas,
obteniendo un slump promedio de 4 pulgadas para los disefios de mezclas

de 210 kgficm?y 280 kgf/cm?, asi como para los agregados de %"y 1”.

e. Mediante los ensayos de las propiedades fisicas y mecanicas de los
agregados, se tuvieron las siguientes conclusiones:

e Las curvas granulométricas se mantienen entre los limites superior e
inferior segun la Norma Técnica Peruana 400.037. y ASTM C-33

o El agregado grueso de %" del Km. 48 presenta una absorcion de
0.82% y el agregado grueso de 1” de la misma cantera presenta una
absorcion de 0.38%

e EIl porcentaje limite de desgaste por abrasion segun la Norma
Técnica Peruana 400.019 tiene que ser de hasta el 50%,
obteniéndose los siguientes resultados:

I.  Agregado grueso de %" 24.99%
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II.  Agregado grueso de 1" 17.4%

Para el caso de los pesos volumétricos compactados y sueltos estos

deben estar dentro de los siguientes rangos:

» Agregado fino: 1200 - 1760 kg/m3
» Agregado grueso: 1200 - 1760 kg/m3

Obtener el valor del peso unitario compactado es necesario ya que
este nos sirve para la realizacién del disefio de mezclas del método

segun el Comité 211 ACI, por lo cual se obtuvo como resultados:

I. Agregado fino: 1495.23 kg/m3
II.  Agregado grueso de %" 1599.54 kg/m3
lll.  Agregado grueso de 1”: 1591.15 kg/m3

Obtener el valor del peso unitario suelto es necesario ya que nos
sirve para el requerimiento del material puesto en obra y por ende
influira en el andlisis de costos unitarios, por lo que se obtuvieron los

siguientes resultados:

I.  Agregado fino: 1374.68 kg/m3
Il.  Agregado grueso de %”: 1455.75 kg/m3
[ll.  Agregado grueso de 1”: 1438.96 kg/m3

En el caso del agregado fino y el agregado grueso, tanto en %y 1”
cumplen con los limites mencionados en un inicio, estos valores se
deben de tomar en consideracion para tener en cuenta los vacios
gue se generan con el uso del este tipo de agregado y la cantidad

necesaria de mortero en el disefio de mezclas.
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[ll.  Obtener el valor del peso especifico seco es necesario ya que este
nos sirve para la realizacion del disefio de mezclas de los métodos
de Modulo de fineza de la combinacién de los agregados y Método

segun Walker, por lo cual se obtuvo como resultados:

I.  Agregado fino: 2.561 gr/icm3
II.  Agregado grueso de 34" 2.396 gr/icm3
[ll. Agregado grueso de 1”: 2.442 grlcm3

Por lo general los agregados deben de tener un peso especifico que
varié entre 2.4 a 2.9 por lo tanto los agregados se encuentran dentro

de ese parametro.

IV. Se obtuvieron los siguientes resultados del ensayo de impurezas

organicas:
I.  Agregado fino: No presenta impurezas organicas.

f. En cuanto a los disefios de mezcla 6ptimos para agregado de 3/4, se pudo
observar que:

I. En el método del Comité 211 del A.C.I. el cemento representa entre
el 17.3 al 20.9 % del volumen de la mezcla para resistencias de 210
kgf/cm? y entre el 20.6 al 24.7 % del volumen de la mezcla para
resistencias de 280 kgf/cm? Estos porcentajes varian dependiendo
del aditivo utilizado.

II.  En el método de Modulo de fineza de la combinacion de los
agregados el cemento representa entre 19.4 al 20.9% del volumen
de la mezcla para resistencias de 210 kgf/cm? y entre el 20.9 al 24.7
% del volumen de la mezcla para resistencias de 280 kgf/cm?. Estos

porcentajes varian dependiendo del aditivo utilizado.
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lll.  En el método de Modulo de Walker el cemento representa entre 17.2
al 20.7% del volumen de la mezcla para resistencias de 210 kgf/cm?
y entre el 20.3 al 24.5 % del volumen de la mezcla para resistencias
de 280 kgf/cm?. Estos porcentajes varian dependiendo del aditivo

utilizado y el tamafio del agregado.

g. En cuanto a los disefios de mezcla 6ptimos para agregado de 1, se pudo
observar que:

I. En el método del Comité 211 del A.C.I. el cemento representa entre
el 16.7 al 19.3 % del volumen de la mezcla para resistencias de 210
kgf/lem? y entre el 20.8 al 22.8% del volumen de la mezcla para
resistencias de 280 kgf/cm?. Estos porcentajes varian dependiendo
del aditivo utilizado.

Il. En el método de Modulo de fineza de la combinacion de los
agregados el cemento representa entre 16.4 al 19.2% del volumen
de la mezcla para resistencias de 210 kgf/cm? y entre el 18.9 al
22.7% del volumen de la mezcla para resistencias de 280 kgf/cm?.
Estos porcentajes varian dependiendo del aditivo utilizado.

lll.  En el método de Modulo de Walker el cemento representa entre 16.6
al 19.3% del volumen de la mezcla para resistencias de 210 kgf/cm?
y entre el 19.1 al 22.7% del volumen de la mezcla para resistencias
de 280 kgf/cm?. Estos porcentajes varian dependiendo del aditivo

utilizado y el tamafio del agregado.

h. En cuanto a la relacion a/c, se pudo observar que para cada disefio y
aditivo este vario de manera distinta, en algunos casos se redujo la relacion
en solo 2% (0.547) a comparacion de la relacion inicial (0.558) para poder
alcanzar la resistencia necesaria a los 7 dias, sin embargo en otros aditivos
y disefios se tuvo que reducir hasta en un 24% (0.45) para poder obtener la

resistencia minima requerida. Se obtuvieron los siguientes resultados de los
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disefios con mejor comportamiento a la compresion y menor porcentaje de

reduccion de la relacion:

VI.

VII.

VIII.

XI.

XIl.

Diseilo Comité 211 del A.C.l. con agregado de %y f'c=210 kg/cm2:
o Aditivo A con una relacion de 0.547
Disefio Modulo de fineza de la combinacién de los agregados con
agregado de %y fc=210 kg/cm2:
o Aditivo C con una relacion de 0.523
Disefio Método de Walker con agregado de %y fc=210 kg/cm2:
o Aditivo C con una relacion de 0.544
Disefio Comité 211 del A.C.I. con agregado de % y f'c=280 kg/cm2:
o Aditivo C con una relacion de 0.458
Disefio Modulo de fineza de la combinacion de los agregados con
agregado de %y f'c=280 kg/cm2:
o Aditivo C con una relacion de 0.450
Disefio Método de Walker con agregado de % y f'c=280 kg/cm2:
o Aditivo C con una relacion de 0.461
Disefio Comité 211 del A.C.I. con agregado de 1y f'c=210 kg/cm2:
o Aditivo A con una relacién de 0.514
Disefio Modulo de fineza de la combinacion de los agregados con
agregado de 1y fc=210 kg/cm2:
o Aditivo C con una relacion de 0.558
Disefio Método de Walker con agregado de 1y fc=210 kg/cm2:
o Aditivo C con una relacion de 0.522
Disefio Comité 211 del A.C.I. con agregado de 1y f'c=280 kg/cm2:
o Aditivo A con una relacion de 0.418
Disefio Modulo de fineza de la combinacién de los agregados con
agregado de 1y fc=280 kg/cm2:
o Aditivo C con una relacion de 0.459

Disefio Método de Walker con agregado de 1y fc=280 kg/cm2:
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o Aditivo C con una relacién de 0.454

i. Habiendo realizado el andlisis de costos unitarios para el disefio de
concreto de resistencia acelerada con agregado de %’ y f'c= 210 kgf/cm?,
se concluye que el siguiente método es el de menor costo y nos

proporciona una resistencia optima:

I. Disefo por el Método de Walker con un costo de S/. 458.54, usando

el aditivo C.

j. Habiendo realizado el andlisis de costos unitarios para el disefio de
concreto de resistencia acelerada con agregado de %’y f'c= 280 kgf/cm?,
se concluye que el siguiente método es el de menor costo y nos
proporciona una resistencia 6ptima :

I. Disefio por el Método de Walker con un costo de S/.519.41, usando
el aditivo C.

k. Habiendo realizado el analisis de costos unitarios para el disefio de
concreto de resistencia acelerada con agregado de 17 y f'c= 210 kgf/cm?, se
concluye que el siguiente método es el de menor costo y nos proporciona

una resistencia ¢ptima :

I. Disefio del Médulo de fineza de la combinacién de los agregados con
un costo de S/. 422.81, usando el aditivo C.

|. Habiendo realizado el analisis de costos unitarios para el disefio de
concreto de resistencia acelerada con agregado de 1” y f'c= 280 kgf/cm?, se
concluye que el siguiente método es el de menor costo y nos proporciona
una resistencia 6ptima :
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I. Disefio del Mddulo de fineza de la combinacion de los agregados con

un costo de S/. 498.71, usando el aditivo C.

m. El costo para el disefio de 1 m3 de concreto con resistencia acelerada se
incrementa en un 48% en referencia al costo de un concreto convencional,
sin embargo debido a que este alcanza su resistencia maxima a los 7 dias,
la reduccion de tiempo de encofrado se reduce en un 67%. Al reducir el
tiempo de encofrado, ademas de tener un menor costo en esta partida, de
igual manera se reduce el tiempo de ejecucion; puesta en servicio de la
edificacién y se disminuye el gasto en mano de obra, de esta manera se

podria generar un incremento de la utilidad.

n. El presente concreto no debe estar expuesto a cambios de temperatura
ambiente bruscas por lo tanto su uso y disefios empleados deben de ser

solo en la ciudad de Arequipa.

0. Como conclusién final se puede mencionar que, a partir de los resultados
obtenidos en los diferentes ensayos, porcentajes de variacion de relacion
a/c; aditivo y en base al analisis de precio unitario el disefio 6ptimo para la

mezcla de concreto con resistencia acelerada son:

I.  Con un fc=210 kg/cm2 y agregado de %: Aditivo C, disefio segun el
Método de Walker.
II.  Con un fc=280 kg/cm2 y agregado de %: Aditivo C, disefio segun el
Método de Walker
.  Con un fc=210 kg/cm2 y agregado de 1: Aditivo C, disefio del
Médulo de fineza de la combinacién de los agregados.
IV. Con un fc=280 kg/cm2 y agregado de 1: Aditivo C, disefio del
Mddulo de fineza de la combinacién de los agregados.
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RECOMENDACIONES

a. Se recomienda utilizar el concreto con resistencia acelerada para la
ejecucion de una obra, ya que se podra reducir el tiempo de ejecucion, se
podran alcanzar las resistencias minimas de las estructuras en menor

tiempo y por ende se obtendrd una mayor utilidad financiera.

b. Se recomienda utilizar el agregado grueso de %" como componente del
concreto en disefios de estructuras horizontales y verticales como son
vigas, columnas y losas ya que debido al confinamiento que presentan
estos elementos estructurales es preferible trabajar con un tamafio maximo

nominal menor o igual al recomendado.

c. Por otra parte, el agregado grueso de 1° es mas recomendable para el
disefio de estructuras como pisos industriales, pavimentos de concreto y
losas de estacionamiento, ya que el confinamiento del acero es menor o
nulo, la resistencia al desgaste es mayor y por la cantidad de volumen a

emplear.

d. Para el diseno del concreto con resistencia acelerada, necesariamente se
debe adicionar un aditivo plastificante para asi obtener una mayor

trabajabilidad en el mezclado del mismo.

e. Se recomienda hacer ensayos para resistencias mas elevadas como 350
kgf/cm? para poder demostrar la efectividad de este concreto.

f. Para futuras investigaciones se recomienda, conocer en qué medida el
curado puede afectar al aditivo acelerante en la obtencién de resistencia a
la compresion.
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g. Evitar utilizar el método del comité 211 del A.C.l. debido a que este
presenta una mayor cantidad de agregado grueso, el cual puede llegar
hasta el 51% del volumen de la mezcla a comparacion del 43% de los otros
disefios, generando mayores porcentajes de vacios; ademas de que en el
mezclado no se presenta una pasta homogénea que dard como resultado

cangrejeras en el concreto.

h. En cuanto al proceso de mezclado de los componentes del concreto, se
recomienda seguir el siguiente orden para obtener un concreto homogéneo,

hidratado y que los aditivos trabajen de manera correcta:

I.  Adiciéon del 70 % del agua en la tolva de la mezcladora.

II.  Adicion de la totalidad del cemento.
lll.  Adicién del agregado fino.
IV.  Adicion del aditivo plastificante diluido en el agua de mezcla.
V.  Adicion del agregado grueso.

VI.  Adicion del aditivo acelerante diluido en el agua restante de mezcla.
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GLOSARIO

Aditivos

Los aditivos para hormigdn (concreto) son componentes de naturaleza
organica (resinas) o inorganica, cuya inclusion tiene como objeto modificar
las propiedades fisicas de los materiales conglomerados en estado fresco.

Se suelen presentar en forma de polvo o de liquido, como emulsiones.

Aditivo Acelerante de Resistencia
Aditivo que incrementa la tasa de desarrollo de resistencia a temprana
edad en le concreto afectando o no el tiempo de fraguado.

Calor de hidratacion
Se llama calor de hidratacion al calor que se desprende durante la

reaccion que se produce entre el agua y el cemento al estar en contacto.

Cemento Portland
Cemento compuesto de una mezcla de caliza y arcilla, que fragua muy
despacio y es muy resistente; al secarse adquiere un color semejante al

de la piedra de las canteras inglesas de Portland.

Cemento Portland Puzolanico

Tipo de cemento de mayor resistencia a los agentes quimicos, se
caracteriza por desarrollar menos calor al fraguar, tener menor dilatacion y
ser mas impermeable que el Cemento Portland, disminuyendo la

exudacion y segregacion.

Concreto
Mezcla de material aglomerante (conglomerante) y agregados finos y
grueso. En el concreto normal, comunmente se utilizan como medio
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aglomerante, el cemento portland y el agua, pero también pueden

contener puzolanas, escoria y/o aditivos quimicos.

Concreto con Resistencia Acelerada
Concreto especialmente disefiado y controlado que permiten el desarrollo
de las resistencias especificadas a temprana edad.

Relaci6on agua cemento (a/c)

Relacién entre la masa de agua y la masa de cemento en el concreto.

Sangrado (exudacidn)
Flujo del agua de la mezcla del concreto fresco, a la superficie causado

por el asentamiento de los materiales solidos de la mezcla.

Segregacion
Separacion de los componentes del concreto fresco (agregado y mortero),

resultando en una mezcla sin uniformidad.

Tiempo de fraguado

En el proceso general de endurecimiento del concreto se presenta un
estado de fraguado inicial en que la mezcla pierde su plasticidad. Se
denomina fraguado final al estado en el cual la consistencia ha alcanzado
un valor muy apreciable. El tiempo comprendido entre estos dos estados
se llama tiempo de fraguado de la mezcla que varia dependiendo de la
humedad relativa, temperatura ambiente, etc.

Trabajabilidad:

Es la propiedad del concreto, mortero, grout o revoque frescos, que
determina sus caracteristicas de trabajo, es decir, la facilidad para su
mezclado, colocacion, moldeo y acabado (consultar también revenimiento

y consistencia).
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ANEXOS

Anexo 01: Ficha técnica Cemento Portland Tipo IP
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Anexo 02: Ficha técnica Aditivo SikaRapid 1

. w
SikaRapid®-1
Acsierante ce Resztencias Inicisles Libre ce Cloruros.
DESCRIPCION DEL £2 un acitvo igquido, acelarante de raszencas inicales librs de coruros

para conTretos y mortercs. Aceiera &f desarrolo de las resstencas
mecaricas inicisies suMEntando las resiztencias finales. SikeRapid®-1
cumple los requisitos de un aditivo aceleraco de encurecimient, sin
efectos secundarios no Cesendos

usos

CONCrato Dars ragica DUSTs &n Zanico.
Concreto curaco ai vapor.
Concreto en Sempo frio.

Concreto prefabricaco.
CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Acsiera & proceso Ce endurecimiento.

Alts resistenca temprana 2 temperaturas entre 3 °Cy 30°Cen
conreto.

No incluce & corrosion ce armaduras.

Compatidie con jos productos Plastiment®, Sikament®, Sika *ViscoCrate.
Parmits tiempo suficents pars ia colocadon del concreto.

Estadie 8 temperaturas entre -3 °Cy 40°C

No tONICo para U ManipuiBcion ri pars ef smoiente.

PRODUCTO

DATOS BASICOS

COLORES

MarTon claro @ 0zcuro
ASPECTO:
=
PRESENTAQCN
Paguets de 4 envases PET x 4 Litros
Cilindro x 180 Utros
ALMACENAMIENTO CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL
Al mencs 1 R0 &n Uz envases originales bien carrados y o detariorcos,
8l ressuardo cel soly in helsca:.

.
oty
2l Sake 1
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DATOS TECNICOS DENSIDAD
127xgh 2004
USGBC VALORAOON LEED
SikaRapic®-1 cumple con los requenmientos LEED.
Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting matenals - achesives anc
semlants.
Contenido ce VOC <420 g/l {menos agus)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACON CONSUMO / DOSIS
SikaRapic®-4 s utilizado en un rango 3.5 cm’ 8 23.6 om’ por kilogramos
de cemento. Pars cementos con sdicones za debera hacer prustas.
METODO DE APLICACION MODO DE EMFLEO

SikaRapic®-1 z= utiliza en cosiz entre 3.5 cm” 2 23.6 cm” por Kiogramos de
cemento.
Se recomienda resizar encayos previos para determiner ks cosis exacts
s2zUn el odbjetivo Cezasdo, corzicerando & contenido de camento, Ia

¥ & efecto ce otros aditivos induidos en la dosificacion.
SikaRapic®-1 ze agrega dikido en el 2gua de amasado de ja mexcia
Tambien puede afadirse 3l CaMIon conareto &n oo, en este cazo, resizar
ooligatoriaments un ameasado suplementaric de 1 minuto por metro cubico
d= concrato. Antes de su COIOCACION, debe verificarsa visuaiments is
conzistenca correcta cel concreto.
Cusndo wtilice SikaRapic®-1 ceben respetarse las regles generales pars
faoricacion y colocadon cel concreto. Debe prastar se stencicn especisl al
curado de! concreto, sobre todo 8 primeras edades y con bajas
temperstura. Se recomiends que la temperstura ce Ia maza dei concreto
no z2a inferior 8 5 °C al momento ce colocar & moice o encofrado.
IMPORTANTE
E£n cazo ce peligro de hielo, deden tomarse las precaucionss
comrespondientes hasta que el concreto haya alcanzado une resistenca ol
cong=iamiento sufiGente (100 kg/cm’) 8 efecto de SikaRapid®-1 puede
vanar en funcion del tipo de cemento y i temperstura del concreto fresco.
En el cazo de que SkaRanid®-1 22 hudieze congeiaco, puece voler a
wnvxnnpm de sus propiecades, deshelancolo lentamente y
agitancolo intensamente antes de zu empieo.
SikaRapic®-L ze puede combinar con todos 1oz fNuidificantes y
superplactificantes de Siks, zin embargo es recomendabie s resizacion de
enzayos previos.
Para cusiquier INformacion aciconel CONSURET CON NUASro departamento
30

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUOONES DE MANIPULACION  Durants ia manipulacion de cusiguier producto quimico, svits o contacto
diracto con oz ojos, piel y vias respiratorias. Protajace sdscuscaments
utifzando guantes de goma natural o sintetics y anteojos ce sazuridad.

E£n cazo de contacto con ks cjos, avar inmedistamente con abundante agua
durants 13 minutos mantaniendo 1oz parpados abiertos y consultar a su
macico.

e ks
shosaped®-1
430038 bdckle 2
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Anexo 03: Ficha técnica Aditivo Plastiment HE 98

Plastiment® HE-98

Aditivo plaztificante e impermeadilizante

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Es un acitivo plastificante e impermeabilizante fibre ce coruros que

produce en ef concreto un sumento en su trabajadiidad logranco una

reduccion en @ relscion agus / cemento.

uUsos

= Pastiment® HE-3E &5 un acitivo Ce uso universal y su empieo &3

recomendadie en todos ics concretos de odras Swiles, edficacones,

prefabricacios y en general, en tods obra de concreto conce:

Se exja un conceto ce calicad.

Se tenga que elsborar elementos asbeltos.

Se requiers superficies en coNCreto caravizts.

Se necasite faciftar las ladores de colocacon.

£n todo tipo ce obras hidraulcas [canaies, presas, piscinas, dsternas,

entre otroz).

VENTAMS

= Mejora & tradajadiicad en el concreto fresco, faciitanco las labores ce
colocacion de aste.

= Permite recudr e agua ce amasado en el concreto produciendd

inCrementos en s resistancias mecinics.

Aumento de i impermesbilidac.

Disminucion ce las retraccones.

No contiene coruros.

Colocadon del concreto con una ligera vioracon en los lugares con gran

cuBntis Ce aCero 0 POCO BcCasible.

= Rapicez an la colOCCON de! CONTEto DOMbEsto gracias 8 ls mejora de
Zu trabajabibidad [slump}.

Plastiment® HE-S8 cumpie con @ norma ASTM C434 tipo A

DATOS BASICOS

ASPECTO
Liguido
COLORES
Fardo czauro
PRESENTACION

* Paguete de 4 envazes PET x4 Litros.
= Ciincro x 200 Litros.

e
Aasivers® wi-aa
2pat1s, Saiaw
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CONDIOONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL
Se pusce simacenar por 4 aNo &n U envaze onginal cerrado, sin cetarioro
%i e mantiene en un lugar fresco y bajo techo

DATOS TEQWMICOS

DENSIDAD
11720028z

BASE quinmca

Baze d= lignozufonato modificado.

USGBC VALORACION LEED

Plastiment® HE-S8 cumple con ics requenimientos LEED.

Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - achesives and
seslants.

Conenido de VOC < 420 g/L (menos agus)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLUICAQON

CONSUMO / DOSIS
L= dosiz varia aproximadamente entrs 2.3 cm’ @ € cm’ por kilogramo de
cemento.

Fara lograr una busns impermeabilicad, ls dozis mnima dede zar 33 om’
por blogramo de cemento.

METODO DE APLICACON

MODO DE EMPLED

= Plastment® HE-SE z= utiliza cilido en i URima parts del agus ce
amazado del concrato de scuerdo a8 is dosifiacion i

= Seracomienda no preparar solucionss de antemano, por cuanto el acitivo
tiene mayor denzicad que el agus.

= 5i no e dispone de dosificacores ce aditvo, dad= emplearse un
recpiente con ls medica Sxacta Para Cacs AMazco.

= EIPlactiment® HE-52 s2 puede Uzar &n COMGINSSAN Con ooz AF VoS
como incorporadotes de aire tipo Sikader®, inhibidores de comoson 500
Sika® Ferrogarc®-501, super plastificantes tipo Skament®, Sika®
VizcoCrete® entre otroz.

IMPORTANTE

= Ls dosiz Optima s= deda cetarminar mediants ensayos con los matenales,
tipo de cemento y en las concicones de obra.

- Doaﬁaom superiores 8 |a recomendaca puede ocasionar
NCOrporacion Ce sire en ls mezcia

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DE
MANIPULACON

mnmmmumemmqmw evite 2l contacto
directo con oz ojos, puymmmwmm
utifzanco guantes de goma natural O Snteticos y antacjos ce saguridac.

£n cazo de contacto con 103 ojcs, lavar inmediatamente con abuncants agua
durante 13 minutos manteriendo los parpaces adiertos y consultar & su
macico.

L= Hoja de Seguridsc de este producto 2& encuentrs a dizpesicion del
interesado. Agraceceremos soliGtara & nuestro Departamento Comerdal,
telafono: 618-6060 © descargaria a traves Oe Intemst en nuestra Dagine web:

Yesw zika compe

B L
Fasirens® Me-at
ZRatas Rekisa v
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Anexo 04: Ficha técnica Aditivo Accelguard 90

zZ

WUz SHriz

¥ VZINS VOINING © SBIQD SNS JR@ouo) eied uganos Jolaw &7

@ 9.000/60 3d OPEIISO - 1006 0S| Auedwod [eapwayd pon3 ayL

“Cprpaed 19 PP S T #pPIONE] ARFIU0 UL Rk Ot
whAne wed ol FUIPURGE RO AR Rl T U00 R0 39 051D U3 SO RIS T A D0 120 B L0 0PN j BIA3
CPREC® POS LR DR ) 0ATD2 B BY) FPTEX IR FPTRS F| BE LIFFALTL | AFiCG

OVOSHNT93S 30 SIN0IDMLLSNI

CR 000 0/ A0SO B BV eS8 seb e odebs ok e 5 g 51 erde woedwn]

* AEDyOY 72 99 ClemIE U0 OFETVEIR DRy Souew 0f /0denh ety v ow [Reledieeseel mamadoy
QG OPRLL 0 B AROSENARER D hIsop ooy -
WOTERS RRD R ENIOON -

AL TR TR & 15 PR AR R AT
13 AR TR0 ), 07- FPSRS BAALR IR B RRSeco & 05 OWYNO 1300V -

A It -

TOTHL
20 0@ SR 9 0100 U0 RASR 0 F PO (RE T % uageed ASOpeARDS 2 PPN
Y 0@ A sy g PAEco Ao 15 weos menledeen pirgeed adeas vy s

TS TSP % HEEERGR F 00 FRSI0 0G0 % 00 0] 04 WO U RA 50N TR NHOT D -

SI0I0MISTWSINODNY Bud

OFERIT 00N EPE0P 08P 0NN TP SIAREE SO0 DOIFIIN WOPER) o

TR WPEIE O 2AT0 R0 Dy -
06 QUYNTIEI0Y # W9TRIFHOPE JO0ge; Padas), SL 50

RG0S BITEAALI D, Gl P RICEE BIERSANAT OpEW D BP 050 FP %) L UTE P05 QUYNO 30V £29500 -
TOp SR

VAR SOAETIS 79 UOIDN 005 IS TAPE P50 REIEIN0) F RUSNCOR FIMRE) PIPTI FUPAROO ]
{594 sPAD Ve R ND D 0 ' ) e 0 FAT=MPP) O

VIR PPORNEORL, "TE-DY D FANFPEREORSTISS DOL 50 300 J00E 157 PIGIT DITD PAIE TI0PE) .
O O R

B R/DSELAACH TS 1 59 090 R0 T (UISTUT spROT 5D S O RS B 000 0pni 060D 130y TR0y .

WEP P A TLOAD) SRS LR T ) O 0 B0 VR RAIED 79500 % 06 QUVNI NV -
iy voplod ovige
SO FOPACE D THRT BPR DI INED T AUl F9 I RIGOT] URson R S04 TReE IR TRURAL0 R3S TN 3
CRETD PP DTS e 79 Py D R003 9% AN 5 SIS0 PROpTIRRI507 OkqR]

TP FPSTO0G5MaIEN0 ISR FERGLE PR AAR AT FORFIRp RIRARETd 06 QUWNI 1300V OSSP ] .

= osnsvina sz |
CImop R0
S PO R Oy A S0P 5 PRI RE DY - W TPTAEAFS Fpagnd
P o o "R IN00 FP IR SOR IR OPTARN 6 we0d 06 OUWNI BTV -
34000} a0 51 DINLS Y P08 U3 EORISTD % 06 GUYNI1I0V_ +
P cnonorunzasa o |

00l AP RORUAITI B Sy PR HEUE NS R BINOREE 250 06 WYNO TV our L
OLISENIED YW 30 LNVEA

SopawposdE sousRue suast,
Suopbzy oz oes
SwoEbyzs Owsz owpomd

NOL MESTUd

%4

WOrUZ DORT

¥ vZIinS vonino @ SeN( SNS JBRIIu0) Bed U 1onos obw el

@ 9200060 3d OPEYUSD - 1006 O8I Auedwo) [EWSY) PIRNT 3L

oSS
00300 9P 1 A B 500 OPERELOD S0P R S - = opmie g
o - EON_Opmie§
=01 30 =08z
R0k %D =P
whl RE60 =P E
waey | Lomoue) WO W
"DUOLEIOQE] S SHUORNPUCY LS SOPIUEQ0 LoJsn; sopeynses sauan Bsso
VRIINED N30 SOOI SO0VINS3I Y

“EQ NG EMUIN O LDRXNESU0) 50 Em:ﬂuaﬂ_mogcoogg&-&a._u
MognEaU.EbNE33n»~5n88£§§w§3a0234ﬁ> SOpERNSEI S0

JEop s ey P

25 3pand Br0 Of "EPENIE0T UQREN S0P B Burwesp eied 2100 ) ve somad SOAEE LS JEORR) BPUA LIS LS
“OUALRD |30 0530 120 %2 B | 3D UGTE) B EIWSOP 2506 QYVNIBIIV

NORDVIHBOO
mbzwEaQnos - EppONeS
yoisz| - pepsieq
ooy - o0)

opnbry ©  soueusdy

“aseimp pauas A Pl GEIND Y RAUCISUS RUSURIN| -

IR0 |FUSOZE NS BP UORoEl0ud B EusWnY .

“BPOWSAL |2 opEgEe E mopa Yywed mbelofmerp sepe oy auwag .

“OpIE) S UL O P COUESEP |3 A DIBU0 13D LOIIEI0I00 3D 0FJ2 |2 OPUBETE ‘UDIONASUOD 3p (RS0OBSNDEY »
“S U0 W SEPEPS BUGYSU0L 00 B] B STIUBII SR SpORoUTSip BBy .

uoroeta fes =y A opepme BRaWLI -

DU SR sonpud ApspgEeERaeofEy -

“OpEU 00 P BINBEd W B 5p opuapuadsp fRow openbeg BSRIOU Y E | SDENDEY -

opesudad g cpegeEd o) -
‘maouodpsanbog A oo
TRUORUAN 0 A BINDISISE (20U0Y)

“SOL SEUIIOUS QI20UCO SPUDEIEI0IY
DPEWE REOUDY -

STTHION RS SINO DVINAY

“UQEIE] NULICK NS U3 SDUNJOED S3U0F 23500 Oy TRRU0UCD 3D SEUEIGWE SERURSEE) 55
o Acpenbo) p odwse B Fnuwsp @b mbeaplopnpa-3 uEIsEdE opinby OAZPE UN 52 06 GUVNOBIIV

== = “orroso

SOENYOT0 NIS
SYNYYIG L SYIONILSISIY A OQVNIVed 303 INVHITIOV ONLQY
206 QHVNOTIDOV

(7}
(=]
=
=]
<
(=2)
=
(7¢]
[<5]
=
£
(<b]
wn
(=]
1=
£
]
=]
(1}
o
<
(7]
(<}
=
=
=
(=]
(&
<
=]
<
=
o
(=]
=
=]
(3]
c
g
(=]
1]
=
=]
=]
o

@
n
D
e
3~
o
[7¢]
[«b]
S

S
(&)
e
[<b)
-
(<)

Y
[«b}
-
[«b}

S

=
o
o
=
=

=)
(&]
(3]
(=)}

—
(7p]
(5]
>

=
=
wn
(=

Ll




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Anexo 05: Ficha técnica Aditivo EUCO 37
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CATOLICA
DE SANTA MARIA

EUCO 37 es un aditivo reductor de agua de alto rango,
superplastificante y optimizador de mezclas de concreto
(altas reducciones de cemento/m?) Puede ser dosificado
al concreto en la obra o en la planta de concreto
premezclado. No se utilizan cloruros en su formulacion;
por lo tanto se recomienda para concreto pretensado. Es
también compatible con agentes inclusores de aire,
impermeabilizantes, acelerantes y muchos otros aditivos;
sin embargo, cada material debe ser agregado al concreto
per separado.

PROPIEDADES:
Apariencia : liquido
Colo! ; Cafe
Densidad : 1.19 kg/it

APLICACIONES PRINCIPALES
Como Superplastificante :
Proporciona a la mezcla del concreto un incremento
en el asentamiento (slump) sin necesidad de agregar

mas agua, facilitando la colocacion del mismo
haciéndolo apto para el bombeo.

« Como Reductor de Agua de Alto Rango:

Permite reducir hasta aproximadamente un 30% de
agua logrando obtener un concreto con trabajabilidad,
impermeabilidad y con altas resistencias en todas las
edades (Resistencia a la Compresion)

Como Ahorrador de Cemento:

Al disminuir la cantidad de agua - Relacion alc se
consigue un incremento en la resistencias. Al reducir
cemento manteniendo la relacion a/c inicial se
consiguen iguales o superiores resistencias a las
disenadas segun patron reduciendo el costo por metro
cubico de concreto.

THE EUCLID CHEMICAL COMPANY
19218 REDWOOD ROAD . Cleveland, OH 44110 + www.euclidchemical.com

EUCO 37°

REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO - SUPERPLASTIFICANTE

CARACTERISTICAS/BENEFICIOS
+ Como Superplastificante :

Proporciona manejabilidad para bormbear las mezclas
a largas distancias.

Se puede re dosificar hasta 3 veces el aditivo en la
mezcla.

Adicionado en la planta , permite que el concreto sea
transportado a largas distancias.

Por el alto asentamiento (slump) que proporciona al
concreto permite una buena colocacion del mismo
evitando la formacion de cangrejeras .

Incrementa la cohesividad del concreto fluido asi
también disminuye la segregacion.
+ Como Reductor de Agua de Alto Rango :
Reduce la permeabilidad del concreto .
Incrementa la resistencia a la compresion.
Mejora el acabado del concreto (textura)

RENDIMIENTO:

EUCO 37 se dosifica del 0.5 al 2% peso del cemento, de
acuerdo a las caracteristicas deseadas.

INFORMACION TECNICA

Resultados Tipicos de Ingenierfa

Los siguientes resultados fueron obtenidos en
condiciones de laboratorio.

(The Euclid Chemical Company is ISO 9001 Certified Cert.#109877

La mejor solucion para Concretar sus Obras

A

® ouIMICA suIZA 5
211-4065 211-4066 /

%
Anﬁmcon'udw |
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Anexo 06: Ficha técnica Aditivo Chema Estruct

CHEM MASTERS DEL PERU S.A

Veese 2rd

DESCRIPCION:

Es una sustsncia quimica al ser adicicnado & la mezda de

MMW‘F WMﬁBMQBW,MW&ymdmthWE
brabajs como anficongelanie. Su efecio es scbre ioda mezdia de concreb, tanlo con cemenics Porfiand como ambien Puzdianicas,

muy resisienie s las sales y sufafos.

Puede ser empleado fanio en cimas nomales como bejo cero grados, no confiene domures, mas bien babajs como un nhibidor de

mmMMahmMa&aﬁnp&gedMeﬂuMm evitando la creinizacon o
congelamienic en especial pers concredo amado

USos:

Pars yscados de slemenios esbuciureles en cusiquier dima, donde se desee cbiener en 3 diss la fuerza & ls compresian (fc) que s=
obkendria con el dmeno de mezcds 8 los 7 dies sin & CHEMA ESTRUCT.

Para vacados en cmas frios o donde s espers una helads; hara que &l concrelo fragie en la miad de fempo & pesar de la baje

femperaiure.

1. En obres de conceelo donde se necesiie poner en senicio en menas Bempo,

2. Para consirur en dimas 8 iempesmiuras.

3. &Mmmﬁm’pdod

4 Cwndo:e wne helada pam eviar ke cristsizacion o congslamienio
en menor Bempo y acortar fempos de entrega.

MODO DE EMPLED

Utice una de las siguienies desificacicnes de acuerdo al dima y necesidad:

REDUCIDA 230 cc x bolsa de cemenko (en ol agua de amasado)

NORMAL 375 o x bolsa de cemenio (en el agua de amasado)

SUPERICR 500 oz x bolsa de cemenbo (en el agua de amazado)

Agregue la dosficacion requenda de CHEMA ESTRUCT en ol agua de amasado af momento en que se va & usar y batalo bien.
La relacion alc recomendada maxima debe ser 0.45 o reduzca hasta 10% le canSdad de agua. La bebajatdidad del conzrelo no
damnuye debdo 8 que f CHEMA ESTRUCT coniere plasificantes.

CARACTERETICAS FISICO - QUIMICAS

Color : Amerilo verdoso
Acarenca : Ligada

PH :80-110
Dersidad 11.300-1.380Kg. /L.

PRESENTACION:
Ervases de 1gal, Sgal., ySSgal.

EFECTOS FISIOLOGICOS:

2 En caso de salpicadues laver con sbundante agua y jaton.

2 Si se produgers contachs con Jos ojos, consulisr al medico.

2 Encaso de ingesion accidentsl, lave ls boca con sbundanie agua, alencion medica nmediaia (lsvado gasinco).
o Sclcée nuesbs hoje de seguridad

L3 rhormaste 3oe T o e Seanc 8 EEEOE Gew Cr RN T WGIT § CNCDE 39 S0UNTE ¥ NGNS GPe Rack. Lo Unaeon Juedee o 1Derd de deche i
mumaﬁamnmmw‘wummum V0 PO £1us0, apieackie ¢ manslo 68 04 o0 cnn, Quats S 38 neaeo

WWWYMM 180
wm,u-tmm mm .
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Anexo 07: Ficha técnica Aditivo Chema Plast

CHEM MASTERS DEL PERU S A

DESCRIPCION:

El CHEMAPLAST =i bien es basicamente un plastficante, fene ademas obrs propiedades. Es un producio sdecusdo les especiicaciones
ASTM C~494 Bzo A E= un ccncenirado de color mamcn islo pam usarse, fabncado s baze de agenies dispersanies de slis eficacia exenlo
de dloruras. No 2= ioxico ni comasivo.

Hace posible disefar mezclas d= concrelo de faci colocacion con un confenido de hasts 10% mence de agus, genemndo &f sumenic
comespondente & ls comgrensicn y durebiidad del conceedc. Reduce la permesbiidad del concrelo.

USOS:

Como reductor de agua o come plastiicante.

a En concrelns esbuchirsles de edficaciones y en elemenios esbefics.

En concrelo carawists.

En comcrelos prefensados y postensados.

En concrefos pars elemenios pre-fabeicados: postes, buzcnes, cajas, ubesias, ek,
En concrelos pars pavimienics y puentes.

En concretos que deben ser desencofmdos & lempmna adad

En concrelos de reparacion en general.

En comstuccicnes frenie al mar se recomienda usado desde los cimienios, en &l moder de asentado y en of tamejec.
En esculbras de concreto.

cceceocouee

VENTAJAS:
El concreio tratado con CHEMAPLAST tiene les sguenies propiedades:

1. MEJOR ACABADO: Ls plasbcdad pemmite un mejor acabado, por lo tanto, sumenés la dursbidad.

2. AUMENTA LA TRASAIASILIDAD y faciidad de colocacion del concrelo en elemenios con alis densidad de armadure sin necesdad de
aumenkar la relacion agua ! cemenio.

3. DISMINUCICN DE LA CONTRACCION DEEIDO A LA MEJOR RETENCION DEL AGUA asi como mayor aglomeracion intema del
concrelo en esisdo plasiica.

&, AUMENTA LA RESISTENCIAA LA COMPRESION y fienicn » todas las edades; mejore le adnerencs al acero de consbuccion.

5. AUMENTA LA HERMETICDAD AL AGUA impesmestiizindolo y produciendc meycr resistenc = ls penelmcicn de ls humedad y por

&l alaque de sales.
6. AUMENTA LA DURABILIDAD hasts un 100% adiconal, desido & su alto grado de resatencia, ol salfite, sufisbos y clouros.

CARACTERISTICAS FISICO - QUINICAS

Pe -4.10-4.300Kg/g.

Color : Mamcn cscuro

Azpecic : Liquida

Soludided : Con agua

Efecios fisologoos : En corfacto con ks cjos lawarse com abundanie agua.

DOSIFICACION:
Pars condicones promedio de bemperstue y de disefo uliice de 145 ml a 350 ml por bolsa de cemenin debendo resizarse

pmebes
-Afads CHEMAPLAST 8l agua d= amazado sin combinado con obos.
- Pare morteros impemmestles use dzeno de 1:3 (1 de camenio = 3 acera fine).

Lairlormacds que srertiliercs ovll Saneds of) Sndpos JJ0 N on S § SOrecion de s2Lerio 6 Sambe peteros Lon seuatol So00es 21 Iefied da ofechu
PR0DNS Y ORRR0R POV (8 BUIIYE COMVEAEYE DINE CERATIAN & SOV ERPNOSS (WS U L8O DOrTOul. S U0, BIRCOOON Y Mrad 30 100 pRoduos, Ju008 Lo do rueso
DN ¢ 08 G AT Ipe vadiisad oo o 0.
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Anexo 08: Ficha técnica Aditivo Z Fragua #5

Z FRAGUA # 5

DESCRIPCION
- Solucién de color amarillo, tiene como propiedad la de ser acelerante
de fragua y plastificante que no contiene ningun tipo de cloruros.
Cumple con las normas
ASTM C-494 Tipo CyE

VENTAJAS

- No contiene cloruros, se aplica en morteros, concretos, etc.

- Facil de trabajar ya que se puede utilizar en cualquier trabajo en que se
necesite acelerar el proceso de fragua, no bajando la resistencia al
concreto, ayudandole a desencofrar en menor tiempo lo cual significara
avanzar mas rapido el trabajo.

- No tiene efecto deteriorante sobre el cemento.

- Especial para concretos donde se requiere alcanzar altas resistencias
mecanicas en poco tiempo tanto para rapida utilizacién o desencofrado
en menor tiempo.

USOS

- En estructuras de cemento donde es necesario el factor tiempo.

- Construcciones de tanques, pisos (dandole mayor resistencia al trafico)
- Reduce al tiempo de proteccion a bajas temperaturas del concreto.

- Especial para morteros de fraguado y endurecimiento rapido.

- Acelera el tiempo de secado en pisos y paredes.

APLICACION

- Se recomienda aplicarlo directamente a la mezcla que se va a utilizar
reducir el agua del amasado, en cantidad de acelerante que se utilice.

- Mayor dosis, mayor incremento de la resistencia a temprana edad.

CUIDADOS

- Después de utilizar el producto Z FRAGUA N° 5 y desencofrar, utilizar
el curador de concreto Z Membrana “A”

- Cuidar que el producto Z FRAGUA N° 5 se agregue en la mezcla.

- En caso que el producto cayera en las manos, lavarse con agua y jabon.
Si fuera en los ojos, dejar correr agua en ellos; si persiste la molestia
consulte al médico.

- ir una variacién debido a la temperatura, altitud, tipo de cemento, arena
y agua que son tan variadas en nuestro pais.
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- Recomendamos ensayos previos porque puede sufrir una variacién
debido a la temperatura, altitud, tipo de cemento, arena y agua que son
tan variadas en nuestro pais.

RENDIMIENTO

- 400CC,XB.C

- 1LitroxB.C

- 1.5 Litrosx B.C

- Dependiendo de la temperatura y segin el trabajo a realizar.

DENSIDAD

- Densidad 1.25 Kg./ Lts.
- Pesox Gal 4.6 Kg.

- Pesox Cil. 253 Kg.

ENVASES
- 1 galon, Sgalones, 55 galones.

TIEMPO DE ALMACENAMIENTO. 1 Afio.

SEGURIDAD
- Usar anteojos, guantes, respiradores.
- En caso cayera a la vista lavar por 15 minutos y consultar al medico.
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Anexo 09: Ficha técnica Aditivo Fluidizante SR

Este aditivo me
permite darle mayor S
plasticidad a mi mezcia, hace
que se acomode mejor en el
fierro corrugado, evitando la
formacién de cangrejeras, y
asi obtengo un concreto,

5A

Mayor trabajabilidad del concreto.

No necesita aumentar el contenido del cemento y agua por m2,
. Evita la formacién de cangrejeras.

Mayor facilidad de enviar el hormigén a alturas con bomba de concreto.
- Se acomoda mejor el concreto al fierro corrugado.

No altera el tiempo de fragua inicial del concreto. I
- Reduce el drenaje del agua al ser mas hermético.

Resistente a acidos, alkalis, sulfatos.

- Aditivo dispersor y reductor de agua en toda mezcla de concreto. De facil
colocacién donde se desee reducir un 10 a 12% de agua (opcional), trae a su vez
el aumento de resistencia y durabilidad.

APLICACION

Como super plastificante agregar al concreto o mortero ya listo para ser vaciado y
remezclar por espacio de 5 minutos hasta que la mezcla quede fluida como
reductor de agua o cemento agregar disuelto en la ultima parte del agua de

PLASTIFICANTE

amasado durante el mezclado.

CUIDADOS :

- Utilizar buenos agregados y un disefio adecuado.

- En ciertas condiciones climatolégicas varia la dosificacién

- En caso de ser necesario usar entrampador de aire de 1/2 a 3/4 de onza de lo
normal.

- Para determinar el slump deseado hacer pruebas en el campo.

MAYOR PLASTICIDAD A LA MEZCLA

1 Galon; 5 Galones, 55 Galones
Peso x galén 4.7 Kg. = 3.75 Lts.

RENDIMIENTO :
- Como super plastificante usar de 6 onzas a 12 onzas
- Como reductor de agua y cemento, 18 onzas.

- 0,4% = 6 Onzas

@ . 0.8% = 120nzas.
- 1.07% = 18 Onzas.
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Anexo 10: Disefio de mezclas 6ptimos

AGREGADO 3/4" AGREGADO 3/4"
COMITE 211 - A.C.I - F'C=210KG/CM2 MODULO DE FINEZA - F'C=210 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 374.881|kg/m3 1.0 CEMENTO 421.795|kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 539.846(kg/m3 1.4 AGREGADO FINO 504.556(kg/m3 1.2
AGREGADO GRUESO 1058.165|kg/m3 2.8 AGREGADO GRUESO 1050.854|kg/m3 2.5
AGUA 197.084|1t/m3 0.5 AGUA 197.586|1t/m3 0.5
ADITIVO A 11.25(It/m3 3% ADITIVO A 12.65(It/m3 3%
PLASTIFICANTE 1.69|It/m3 0.45% PLASTIFICANTE 1.9]It/m3 0.45%
AGREGADO 3/4" AGREGADO 3/4"
COMITE 211 - A.C.| - F'C=210 KG/CM2 MODULO DE FINEZA - F'C=210 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 455.556|kg/m3 1.0 CEMENTO 447.483kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 465.494|kg/m3 1.0 AGREGADO FINO 478.995)kg/m3 11
AGREGADO GRUESO 1060.232|kg/m3 2.3 AGREGADO GRUESO 1054.645|kg/m3 2.4
AGUA 196.07|It/m3 0.4 AGUA 195.892|1t/m3 0.4
ADITIVO B 13.67|It/m3 3% ADITIVO B 13.42|It/m3 3%
PLASTIFICANTE 4.1)It/m3 0.90% PLASTIFICANTE 4.03|It/m3 0.90%
AGREGADO 3/4" AGREGADO 3/4"
COMITE 211 - A.C.| - F'C=210 KG/CM2 MODULO DE FINEZA - F'C=210 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 387.524|kg/m3 1.0 CEMENTO 391.969|kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 528.195(kg/m3 1.4 AGREGADO FINO 535.968|kg/m3 1.4
AGREGADO GRUESO 1058.165|kg/m3 2.7 AGREGADO GRUESO 1047.245|kg/m3 2.7
AGUA 197.249|1t/m3 0.5 AGUA 197.142|1t/m3 0.5
ADITIVO C 7.75|It/m3 2% ADITIVO C 7.84|It/m3 2%
PLASTIFICANTE 2.56|It/m3 0.66% PLASTIFICANTE 2.59|It/m3 0.66%
AGREGADO 3/4" AGREGADO 3/4"
COMITE 211 - A.C.I - F'C=210 KG/CM2 MODULO DE FINEZA - F'C=210 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 455.56|kg/m3 1.0 CEMENTO 455.556|kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 465.49|kg/m3 1.0 AGREGADO FINO 470.065)kg/m3 1.0
AGREGADO GRUESO 1058.16(kg/m3 2.3 AGREGADO GRUESO 1053.960|kg/m3 2.3
AGUA 198.14(lt/m3 0.4 AGUA 198.074|1t/m3 0.4
ADITIVO D 20.09|1t/m3 4.41% ADITIVO D 20.09|1t/m3 4.41%
PLASTIFICANTE 2.05{It/m3 0.45% PLASTIFICANTE 2.05{It/m3 0.45%
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AGREGADO 3/4" AGREGADO 3/4"
METODO DE WALKER - F'C=210 KG/CM2 COMITE 211 - A.C.I - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 448.802)kg/m3 1.0 CEMENTO 467.496|kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 586.698|kg/m3 13 AGREGADO FINO 454.489)kg/m3 1.0
AGREGADO GRUESO 964.477|kg/m3 2.1 AGREGADO GRUESO 1058.165|kg/m3 2.3
AGUA 196.44|1t/m3 0.4 AGUA 198.294|1t/m3 0.4
ADITIVO A 13.46|It/m3 3% ADITIVO A 14.02{It/m3 3%
PLASTIFICANTE 2.02{lt/m3 0.45% PLASTIFICANTE 2.1{It/m3 0.45%
AGREGADO 3/4" AGREGADO 3/4"
METODO DE WALKER - F'C=210 KG/CM2 COMITE 211 - A.C.I - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 455.556|kg/m3 1.0 CEMENTO 539.474(kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 579.252[kg/m3 13 AGREGADO FINO 388.152[kg/m3 0.7
AGREGADO GRUESO 967.487|kg/m3 2.1 AGREGADO GRUESO 1060.232|kg/m3 2.0
AGUA 194.66/1t/m3 0.4 AGUA 197.17|It/m3 0.4
ADITIVOB 13.67|1t/m3 3% ADITIVO B 16.18|It/m3 3%
PLASTIFICANTE 4.1{It/m3 0.90% PLASTIFICANTE 4.86|1t/m3 0.90%
AGREGADO 3/4" AGREGADO 3/4"
METODO DE WALKER - F'C=210 KG/CM2 COMITE 211 - A.C.I - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 376.838|kg/m3 1.0 CEMENTO 447.978|kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 668.108|kg/m3 1.8 AGREGADO FINO 472.478|kg/m3 1.1
AGREGADO GRUESO 950.600(kg/m3 2.5 AGREGADO GRUESO 1058.165|kg/m3 2.4
AGUA 195.292|1t/m3 0.5 AGUA 198.039|1t/m3 0.4
ADITIVO C 7.537(I1t/m3 2% ADITIVO C 8.96|It/m3 2%
PLASTIFICANTE 2.487|It/m3 0.66% PLASTIFICANTE 2.96|It/m3 0.66%
AGREGADO 3/4" AGREGADO 3/4"
METODO DE WALKER - F'C=210 KG/CM2 COMITE 211 - A.C.| - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 455.556|kg/m3 1.0 CEMENTO 539.47|kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 579.285|kg/m3 13 AGREGADO FINO 388.15|kg/m3 0.7
AGREGADO GRUESO 965.571|kg/m3 2.1 AGREGADO GRUESO 1058.16(kg/m3 2.0
AGUA 196.548|1t/m3 0.4 AGUA 199.23|It/m3 0.4
ADITIVO D 20.09|It/m3 4.41% ADITIVO D 23.79|It/m3 4.41%
PLASTIFICANTE 2.05[1t/m3 0.45% PLASTIFICANTE 2.43|1t/m3 0.45%
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AGREGADO 3/4" AGREGADO 3/4"
MODULO DE FINEZA - F'C=280 KG/CM2 METODO DE WALKER - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 521.844|kg/m3 1.0 CEMENTO 539.474|kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 675.208|kg/m3 13 AGREGADO FINO 490.523|kg/m3 0.9
AGREGADO GRUESO 1765.343kg/m3 3.4 AGREGADO GRUESO 976.076(kg/m3 1.8
AGUA 194.989|1t/m3 0.4 AGUA 197.8|It/m3 0.4
ADITIVO A 15.66/It/m3 3% ADITIVO A 16.18|It/m3 3%
PLASTIFICANTE 2.35[It/m3 0.45% PLASTIFICANTE 2.43|lt/m3 0.45%
AGREGADO 3/4" AGREGADO 3/4"
MODULO DE FINEZA - F'C=280 KG/CM2 METODO DE WALKER - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 539.474(kg/m3 1.0 CEMENTO 539.474(kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 386.079|kg/m3 0.7 AGREGADO FINO 490.616|kg/m3 0.9
AGREGADO GRUESO 1062.143|kg/m3 2.0 AGREGADO GRUESO 977.897|kg/m3 1.8
AGUA 197.193|1t/m3 0.4 AGUA 195.90|It/m3 0.4
ADITIVOB 16.18|1t/m3 3% ADITIVO B 16.18|It/m3 3%
PLASTIFICANTE 4.86|1t/m3 0.90% PLASTIFICANTE 4.86|1t/m3 0.90%
AGREGADO 3/4" AGREGADO 3/4"
MODULO DE FINEZA - F'C=280 KG/CM2 METODO DE WALKER - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 455.398|kg/m3 1.0 CEMENTO 444.807|kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 470.107|kg/m3 1.0 AGREGADO FINO 591.100{kg/m3 1.3
AGREGADO GRUESO 1054.055|kg/m3 2.3 AGREGADO GRUESO 963.815(kg/m3 2.2
AGUA 198.074|1t/m3 0.4 AGUA 196.381|1t/m3 0.4
ADITIVO C 9.11]It/kg 2% ADITIVO C 8.896|lIt/kg 2%
PLASTIFICANTE 3.01)It/kg 0.66% PLASTIFICANTE 2.936|1t/kg 0.66%
AGREGADO 3/4" AGREGADO 3/4"
MODULO DE FINEZA - F'C=280 KG/CM2 METODO DE WALKER - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 539.474|kg/m3 1.0 CEMENTO 539.474|kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 387.965|kg/m3 0.7 AGREGADO FINO 490.523|kg/m3 0.9
AGREGADO GRUESO 1058.337|kg/m3 2.0 AGREGADO GRUESO 976.076|kg/m3 1.8
AGUA 199.237|1t/m3 0.4 AGUA 197.804|1t/m3 0.4
ADITIVO D 23.79|It/m3 4.41% ADITIVO D 23.79|1t/m3 4.41%
PLASTIFICANTE 2.43|1t/m3 0.45% PLASTIFICANTE 2.43|lt/m3 0.45%
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AGREGADO 1" AGREGADO 1"
COMITE 211 - A.C.I - F'C=210 KG/CM2 MODULO DE FINEZA - F'C=210 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 375.546|kg/m3 1.0 CEMENTO 365.236|kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 525.902|kg/m3 1.4 AGREGADO FINO 711.922|kg/m3 1.9
AGREGADO GRUESO 1127.407|kg/m3 3.0 AGREGADO GRUESO 962.707|kg/m3 2.6
AGUA 185.757|1t/m3 0.5 AGUA 183.089|1t/m3 0.5
ADITIVO A 11.27|It/m3 3% ADITIVO A 10.96/It/m3 3%
PLASTIFICANTE 2.37|lt/m3 0.63% PLASTIFICANTE 2.3|[It/m3 0.63%
AGREGADO 1" AGREGADO 1"
COMITE 211 - A.C.| - F'C=210 KG/CM2 MODULO DE FINEZA - F'C=210 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 428.889|kg/m3 1.0 CEMENTO 428.889|kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 476.739|kg/m3 11 AGREGADO FINO 647.559(kg/m3 1.5
AGREGADO GRUESO 1127.407|kg/m3 2.6 AGREGADO GRUESO 968.023|kg/m3 2.3
AGUA 186.454|1t/m3 0.4 AGUA 184|It/m3 0.4
ADITIVOB 12.87|It/m3 3% ADITIVO B 12.87|It/m3 3%
PLASTIFICANTE 3.86|It/m3 0.9% PLASTIFICANTE 3.86|It/m3 0.9%
AGREGADO 1" AGREGADO 1"
COMITE 211 - A.C.I - F'C=210KG/CM2 MODULO DE FINEZA - F'C=210 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 370.218|kg/m3 1.0 CEMENTO 335.204|kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 539.633|kg/m3 1.5 AGREGADO FINO 749.026(kg/m3 2.2
AGREGADO GRUESO 1125.262|kg/m3 3.0 AGREGADO GRUESO 966.666|kg/m3 2.9
AGUA 184.350|1t/m3 0.5 AGUA 178.451{1t/m3 0.5
ADITIVO C 7.40|It/m3 2% ADITIVO C 6.7|1t/m3 2%
PLASTIFICANTE 2.44|1t/m3 0.66% PLASTIFICANTE 2.21|It/m3 0.66%
AGREGADO 1" AGREGADO 1"
COMITE 211 - A.C.I - F'C=210 KG/CM2 MODULO DE FINEZA - F'C=210 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 428.889)kg/m3 1.0 CEMENTO 428.889)kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 476.739)kg/m3 11 AGREGADO FINO 648.549|kg/m3 1.5
AGREGADO GRUESO 1127.407|kg/m3 2.6 AGREGADO GRUESO 967.100|kg/m3 2.3
AGUA 186.454|1t/m3 0.4 AGUA 183.988|1t/m3 0.4
ADITIVO D 18.91It/m3 4.41% ADITIVO D 18.91{It/m3 4.41%
PLASTIFICANTE 2.87|lt/m3 0.67% PLASTIFICANTE 2.87|lt/m3 0.67%
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AGREGADO 1" AGREGADO 1"
METODO DE WALKER - F'C=210 KG/CM2 COMITE 211 - A.C.I - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 373.654|kg/m3 1.0 CEMENTO 461.206)kg/m3 1.2
AGREGADO FINO 666.881|kg/m3 1.8 AGREGADO FINO 446.954|kg/m3 1.2
AGREGADO GRUESO 997.493|kg/m3 2.7 AGREGADO GRUESO 1127.407|kg/m3 3.0
AGUA 183.73|lt/m3 0.5 AGUA 186.876|1t/m3 0.5
ADITIVO A 11.21{It/m3 3% ADITIVO A 13.84{It/m3 4%
PLASTIFICANTE 2.35[It/m3 0.64% PLASTIFICANTE 2.91{It/m3 0.8%
AGREGADO 1" AGREGADO 1"
METODO DE WALKER - F'C=210 KG/CM2 COMITE 211 - A.C.I - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 415.421|kg/m3 1.0 CEMENTO 507.895(kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 618.721|kg/m3 1.5 AGREGADO FINO 403.924|kg/m3 0.8
AGREGADO GRUESO 1006.512|kg/m3 2.4 AGREGADO GRUESO 1127.407|kg/m3 2.2
AGUA 184.419|1t/m3 0.4 AGUA 187.487|1t/m3 0.4
ADITIVOB 12.46|It/m3 3% ADITIVO B 15.24|1t/m3 3%
PLASTIFICANTE 3.74|It/m3 0.9% PLASTIFICANTE 4.57|1t/m3 0.9%
AGREGADO 1" AGREGADO 1"
METODO DE WALKER - F'C=210 KG/CM2 COMITE 211 - A.C.I - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 369.73|kg/m3 1.0 CEMENTO 462.752)kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 671.51|kg/m3 1.8 AGREGADO FINO 445.529|kg/m3 1.0
AGREGADO GRUESO 996.55|kg/m3 2.7 AGREGADO GRUESO 1125.262|kg/m3 2.4
AGUA 183.67|lt/m3 0.5 AGUA 189.043|1t/m3 0.4
ADITIVO C 7.39|It/m3 2% ADITIVO C 9.26|It/m3 2%
PLASTIFICANTE 2.44|1t/m3 0.66% PLASTIFICANTE 3.05|It/m3 0.66%
AGREGADO 1" AGREGADO 1"
METODO DE WALKER - F'C=210 KG/CM2 COMITE 211 - A.C.I - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 428.889)kg/m3 1.0 CEMENTO 507.9|kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 603.531|kg/m3 1.4 AGREGADO FINO 403.9[kg/m3 0.8
AGREGADO GRUESO 1009.104|kg/m3 2.4 AGREGADO GRUESO 1127.4|kg/m3 2.2
AGUA 184.634|1t/m3 0.4 AGUA 187.5/It/m3 0.4
ADITIVO D 18.91It/m3 4.41% ADITIVO D 22.4{1t/m3 4.41%
PLASTIFICANTE 2.87|lt/m3 0.67% PLASTIFICANTE 3.4[It/m3 0.67%
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AGREGADO 1" AGREGADO 1"
MODULO DE FINEZA - F'C=280 KG/CM2 METODO DE WALKER - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 459.161)kg/m3 1.0 CEMENTO 468.51|kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 619.319|kg/m3 13 AGREGADO FINO 559.74|kg/m3 1.2
AGREGADO GRUESO 968.341|kg/m3 2.1 AGREGADO GRUESO 1015.891|kg/m3 2.2
AGUA 184.403|1t/m3 0.4 AGUA 185.26(It/m3 0.4
ADITIVO A 13.77{It/m3 3% ADITIVO A 14.06/It/m3 3%
PLASTIFICANTE 2.89|It/m3 0.63% PLASTIFICANTE 2.95[1t/m3 0.63%
AGREGADO 1" AGREGADO 1"
MODULO DE FINEZA - F'C=280 KG/CM2 METODO DE WALKER - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 507.895(kg/m3 1.0 CEMENTO 507.895(kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 572.233|kg/m3 11 AGREGADO FINO 517.524[kg/m3 1.0
AGREGADO GRUESO 970.367|kg/m3 1.9 AGREGADO GRUESO 1021.412|kg/m3 2.0
AGUA 185.071|1t/m3 0.4 AGUA 185.856|1t/m3 0.4
ADITIVOB 15.24|1t/m3 3% ADITIVO B 15.24|1t/m3 3%
PLASTIFICANTE 4.57|1t/m3 0.9% PLASTIFICANTE 4.57|1t/m3 0.9%
AGREGADO 1" AGREGADO 1"
MODULO DE FINEZA - F'C=280 KG/CM2 METODO DE WALKER - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 420.470|kg/m3 1.0 CEMENTO 424.783\kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 657.169|kg/m3 1.6 AGREGADO FINO 608.146(kg/m3 1.4
AGREGADO GRUESO 964.457|kg/m3 2.3 AGREGADO GRUESO 1008.329|kg/m3 2.4
AGUA 185.705|1t/m3 0.4 AGUA 184.569|1t/m3 0.4
ADITIVO C 8.41|It/m3 2% ADITIVO C 8.5/I1t/m3 2%
PLASTIFICANTE 2.78|It/m3 0.66% PLASTIFICANTE 2.8|1t/m3 0.66%
AGREGADO 1" AGREGADO 1"
MODULO DE FINEZA - F'C=280 KG/CM2 METODO DE WALKER - F'C=280 KG/CM2
DOSIFICACION DOSIFICACION
DESCRIPCION CANTIDAD [ UNIDAD TANDA DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD TANDA
CEMENTO 507.895|kg/m3 1.0 CEMENTO 507.895|kg/m3 1.0
AGREGADO FINO 573.495|kg/m3 11 AGREGADO FINO 517.524|kg/m3 1.0
AGREGADO GRUESO 969.189|kg/m3 1.9 AGREGADO GRUESO 1021.412|kg/m3 2.0
AGUA 185.053|1t/m3 0.4 AGUA 185.856|1t/m3 0.4
ADITIVO D 22.4{1t/m3 4.41% ADITIVO D 22.4{1t/m3 4.41%
PLASTIFICANTE 3.4[It/m3 0.67% PLASTIFICANTE 3.4[It/m3 0.67%
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Anexo 11: Porcentajes para curva f’c vs dias

CONCRETO
NORMAL
EDAD
f'c (%

(dias) (%)

7 70

21 9

28 100

f'c (%) vs Dias

120

100
80
10 20 3

60

f'c (%)

20 —O—Var.iacio-n
20 resisencia
en %
0
0 0
Dias
CONCRETO
ACELERADO
EDAD
f'c (%
(dias) (%)
3 77.14
5 88.57
100
CONCRETO ACELERADO
EDAD f'c=210 | f'c =280
f'c (%
(dias) (%) kg/cm2 kg/cm2
1 40 84 112
3 70 147 196
5 90 189 252
7 100 210 280
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Anexo 12: Costo real de la investigacion.

CUADRO DE GASTOS DE LA INVESTIGACION
DESCRIPCION P.U. CANTIDAD | PARCIAL TOTAL
LABORATORIO UCSM S/. 300.00 1 S/. 300.00
ADITIVO ACELERANTE SIKA - RAPID 1 S/. 55.00 3 S/. 165.00
ADITIVO PLASTIFICANTE SIKA - PLASTIMENTHE |S/. 50.00 1 S/.  50.00
ADITIVO ACELERANTE EUCO - ACELGUARD 90 S/. 45.00 3 S/. 135.00
ADITIVO PLASTIFICANTE EUCO - EUCO 37 S/. 40.00 1 S/.  40.00
ADITIVO ACELERANTE CHEMA - CHEMAESTRUCT |S/. 65.00 3 S/. 195.00
ADITIVO PLASTIFICANTE CHEMA - CHEMAPLAST |S/. 55.00 1 S/. 55.00
ADITIVO ACELERANTE ZETA - FRAGUA#5 S/. 40.00 3 S/. 120.00
ADITIVO PLASTIFICANTE ZETA - FLUIDIZANTE S/. 35.00 1 S/. 35.00
AGREGADO FINO (ARENA GRUESA) S/. 40.00 8 S/. 320.00
AGREGADO GRUESO (PIEDRA 3/4) S/. 50.00 10 S/. 500.00
AGREGADO GURESO (PIEDRA 1") S/. 50.00 10 S/. 500.00
CEMENTO YURA PORTLAND TIPO IP S/. 20.30 50 S/. 1,015.00
MOLDES METALICOS PARA TESTIGOS S/. 51.00 40 S/. 2,040.00
CONO DE ABRAMS S/. 40.00 1 S/.  40.00
HERRAMIENTAS PARA VACIADO S/. 100.00 1 S/. 100.00
BALANZA ELECTRONICA S/. 350.00 1 S/. 350.00
MAMELUCOS / TRAJE TIBET S/. 60.00 1 S/. 60.00
TRANSPORTE DE MATERIALES S/. 200.00 1 S/.  200.00
MOVILIDAD DE TESISTAS S/. 200.00 2 S/.  400.00
COPIAS E IMPRESIONES S/. 20.00 1 S/.  20.00
IMPRESIONES DE BORRADORES S/. 502.00 1 S/.  502.00
OTROS S/. 100.00 1 S/. 100.00
S/. 7,242.00

EL COSTO FUE DE:

SIETE MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y DOS CON 00/100 NUEVOS SOLES.
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

UNIVERSIDAD
TESIS UCSM CATOLICA
DE SANTA MARIA

N oo

’ijﬁgﬁ UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

‘*;.r ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Wi LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

CONSTANCIA

El que suscribe, Ing. Fernando Garnica Cuba, Encargado del Laboratorio de Suelos y
Concreto del Programa Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica de Santa

Maria de Arequipa,

HACE CONSTAR

Que los sefiores Bachilleres en Ingenieria Civil:

JUNIOR RENATO CORRALES GROPPO Codigo N° 2007241981
MAURICIO ALBERTO FARFAN RODRIGUEZ Cédigo N° 2008800621

Han realizado los ensayos de Laboratorio de Concreto y Materiales de Construccion para
complementar su trabajo de Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil cuyo titulo es:
“ANALISIS COMPARATIVO PARA EL DISENO DE CONCRETO DE
RESISTENCIA ACELERADA CON AGREGADO GRUESO DE %” Y 1
UTILIZANDO ADITIVOS DE LAS MARCAS SIKA, EUCO, CHEMA Y ZETA, EN
LA REGION AREQUIPA”.

Los ensayos efectuados por los sefiores tesistas fueron los siguientes:
_ 03 Contenido de Humedad de agregados
~ 03 Anélisis Granulométrico por Tamizado de agregados
- 03 Ensayos de Peso Especifico y Absorcion de agregados
- 03 Ensayos de Peso Unitario (Suelto y Varillado)
- 02 Ensayos de Desgaste por Abrasion — Méaquina de Los Angeles
- 01 Ensayo de Impurezas Orgéanicas del Agregado Fino
— 960 Elaboracion y Ensayos de Resistencia a la Compresion Probetas de Concreto
~ 48 Elaboracién y Ensayos de Resistencia a la Traccion Indirecta

Los trabajos realizados en las instalaciones del Laboratorio de Suelos, Concreto y
Materiales de Construccion, han sido realizados entre el 18/08/2015 y el 06/1 1/2015.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para los fines que estimen
conveniente.

Arequipa, 18 de Noviembre del 2015
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CONCAFTO

ING. FERNANDO GARNICA CUBA

4R7equ1PR”” Encargado Laboratorio de Suelos y Concreto

Cayetano Ar i - Par rial - Ar - Per )54 2279 F 054 2 email: [ab
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{ u.pe

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE X UNIVERSIDAD

i CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

.
AN
XEb

s

Unéversidad Cotdloca doe Fanta Martr

{})\' @ (51 54) 251210 Fax:(51 54) 251213 P ucsm@ucsm.edu.pe @ http://www.ucsm.edu.pe Apartadoc: 1350

AREQUIPA - PERU

“IN SCIENTIA ET FIDE FORTITUDO NOSTRA”
En la Ciencia y en la Fe estd nuestra Fortaleza

Arequipa, 2015 noviembre 04

Seior Ingeniero:

CARLOS GUERRA CISNEROS

Gerente de Calidad de la Empresa “SUPERMIX S.A.”
Presente.-

De nuestra distinguida consideracion:

Es grato dirigirnos a usted para hacerle llegar nuestro atento saludo y a la vez
presentarles a los seiiores Bachilleres:

JUNIOR RENATO CORRALES GROPPO y
MAURICIO ALBERTO FARFAN RODRIGUEZ

Egresados de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Arquitectura e Ingenierias Civil y del Ambiente de esta Universidad y con cédigo de
matricula N° 2007241981 y 2008800621, respectivamente.

Es deseo de los seiores CORRALES GROPPO y FARFAN RODRIGUEZ, es
realizar el “Ensayo de Tiempo de Fraguado” en las instalaciones de su Representada;
razén por la cual, solicitamos se les otorgue las facilidades pertinentes.

Asimismo, los referidos egresados, han demostrado en esta Casa Superior de
estudios mucha capacidad, dedicacion, responsabilidad, buen rendimiento académico y
sobre todo el deseo de ser excelentes profesionales.

Agradeciendo anticipadamente la atencion que merezca la presente,
aprovechamos la oportunidad para expresarle a usted los sentimientos de nuestra mayor

consideracion.
Atentamente,
UNIVERSIDAD CATOLI§A DE SANTA MARIA
JINA/epic Ingé JULY LILIAM NEIRA ARENAS
s DIRECTORA DR.LA ESCUELA PROFESIONAL
DE | NIERIA CIVIL
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