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Resistencia a la compresion de un concreto f"¢=350 kg/cm?2

sustituyendo un por centaje de agregado grueso por resina



Resumen del Proyecto:

El proyecto tuvo como objetivos de investigaci on establecer laresistenciaalacompresion
de un concreto f’c= 350kg/cm2 cuando se sustituye el agregado grueso por resina en 30%,
40% y 50%.

Fue unainvestigacion aplicaday explicativa, fue de orientacion cuantitativo y de disefio
experimental en bloque completo a azar. La muestrafue de 36 probetas. 9 para concreto
patrén, 9 para 30% ,9 para 40% y 9 para 50% de resina. El método utilizado fue la
observacion y como instrumento de registro de datos se utiliz6 una guia de observacion y
fichas técnicas del laboratorio de mecéanica de suelos y ensayo de materiales. Los datos
fueron procesados con los programas Excel y SPSS. El procesamiento de datos se realizo
a través de tablas estadisticas, gréficos estadisticos, porcentgjes, promedios, varianzas,
coeficiente de variacion y una prueba de hipotesis ANOVA.

Se determin6é que la sustitucion del Agregado Grueso por Resina combinaciéon al
30%,40% obtuvo resistencias superiores en 3.00 %,1.09% con respecto a concreto
patrén, pero con respecto a la sustitucion a 50% se obtuvo una resistencia inferior en
2.29% con respecto a concreto patron, pero encontrandose dentro del rango permitido por
lo cual esaceptablelosvalores delos concretos experimental es, confirmando quelanueva
sustitucion puede ser utilizada en proyectos de construccion civil, otorgandole a la
ciudadania obras civiles de elevadaresistencia



Abstract:

The project's research objectives were to establish the compressive strength of a concrete
f’c = 350kg / cm2 when the coarse aggregate is replaced by resin at 30%, 40% and 50%.

It was an applied and explanatory investigation, it was of quantitative orientation and of
experimental design in a complete random block. The sample was 36 specimens: 9 for
standard concrete, 9 for 30%, 9 for 40% and 9 for 50% resin. The method used was
observation and as an instrument for data recording an observation guide and technical
sheets from the soil mechanics laboratory and materials testing were used. The data was
processed with the Excel and SPSS programs. Data processing was performed through
statistical tables, statistical graphs, percentages, averages, variances, coefficient of
variation and an ANOV A hypothesis test.

It was determined that the substitution of the Coarse Aggregate by Resin at 30%, 40%
obtained superior resistances in 3.00%, 1.09% with respect to the standard concrete, but
with respect to the 50% substitution, alower resistance was obtained in 2.29% with with
respect to the standard concrete, but being within the alowed range, for which the values
of the experimental concrete are acceptable, confirming that the new substitution can be
used in civil construction projects, granting citizens high-resistance civil works.
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INTRODUCCION

1. Antecedentesy Fundamentacion Cientifico:

Mora (2014) en su tesis titulada "Hormigones con agregados ceramicos”
realizadaen Ecuador en laUniversidad de Cuenca, tuvo como objetivo genera
efectuar la caracterizacion fisico - mecénica del concreto elaborado a base de
residuos ceramicos, principamente del bizcocho o chamota, obtenidos de la
industrias de ceramica de cuenca, se establecio reemplazar al agregado grueso
por residuos cerdmicos, para respaldar técnicamente las areas de aplicacion
optimas dentro de | as construcciones mediante |a comparacion con € concreto

convenciona de 210 kg/cm2.

Uno de los resultados de este proyecto dio a conocer que con la sustitucion
del agregado grueso por residuos ceramicos en la elaboracion del concreto no
se logra obtener buena calidad de concreto en cuanto a su caracteristica de
compresion, esto se debe aque & comportamiento mecanico de los ceramicos
€s poco optimo en comparacion a del agregado grueso. El resultado obtenido
para € concreto elaborado con residuos de cerdmico (chamota) que se
obtuvieron en latrituracion, dieron resistencias ala compresion alos 28 dias
de 63 kg/cm2, estaresistenciaes el 30% de laresistenciadel concreto patron,
por otro lado, para € concreto elaborado con residuos de ceramica, pero esta
vez sin finos después de la trituracion se obtuvo una resistencia a la
compresion de 88 kg/cm2 el cual representa el 58% deresistenciadel concreto
patrén. De esto se concluye que es imprescindible una preseleccion de los
residuos triturados de ceramicos tratando de separar los finos. Otro resultado
fue que € valor de absorcion halado del cerdmico es del 20% los cua nos
Ileva a deducir que e concreto elaborado con residuos cerdmicos no podria
ser considerado como concreto estructural, debido ague esto conllevariaauna
pésima seguridad ante los factores ambientales (agua primordialmente) para

el acero, e problema principal serialacorrosion de este.



Rojas (2015) en su proyecto de investigacion titulada "Estudio experimental
para incrementar la resistencia de un concreto de f’c=210 kg/cm2 adicionando
un porcentaje de vidrio sédico célcico”, realizada en Per( en la Universidad
Privada Antenor, tuvo como objetivo general elaborar el estudio experimental
para conseguir una resistencia a la compresion de un concreto de f’c=210
kg/cm2 agregando un porcentgje de vidrio sddico calcico. Se concluyo que la
resistenciaalacompresion que se obtuvo fue de 318.75 Kg/cm2 alos 28 dias,
usando en la cantidad de materiales una cantidad minima de vidrio molido,
ademas de esto para poder obtener resultados éptimos, los ensayos de los
agregados tanto fino como grueso se hicieron en base a la Norma Técnica
Peruana 400.037.

Vanegas & Robles (2008) en su tesis titulada “Estudio experimental de las
propiedades mecanicas del concreto reciclado para su uso en edificaciones
convencionales” realizada en la Pontificia Universidad Javeriana-Bogota,
Colombia, tuvo como objetivo general hallar varias caracteristicas mecanicas
y fisicas de 3 combinaciones en la elaboracion del concreto convencional,
sustituyendo el agregado grueso por residuos de concreto ya inservibles, en
base a esto se compard con un concreto convencional de 210 kg/cm2, esto sin
aterar en la cantidad de materiales e peso del agregado grueso por residuos
de concreto. Se concluyo que la manejabilidad se ve alterada, esto se debe a
sus caracteristicas tales como el contenido de humedad y absorcion. En tanto
gue se elevalacantidad de residuos de concreto en laelaboracion del concreto
se merma la mangjabilidad de esta. Por lo cua se sugiere usar un aditivo
plastificante siempre y cuando se sustituya gran cantidad de agregado grueso
por residuos de concreto. En tanto alaresistenciaalacompresion se hall6 que
los concretos experimentales con residuos de concreto tuvieron una sutil
disminucion con respecto a concreto convencional . Una hipotéticaconclusion
a esto serialarugosidad del agregado grueso y los residuos de concreto. Por

ultimo, se concluy6 que para los valores del médulo de rotura no se tiene un



Unico valor, debido a que en estainvestigacion se encontrd val ores promedios

gue varian entre 2.06 y 2.64

Meléndez (2016), en su tesistitulada “Utilizacion del concreto reciclado como
agregado (grueso y fino) para un disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm? en la
ciudad de Huaraz-2016” realizada en Pert en la Universidad San Pedro. Tuvo
como objetivo general sustituir |os agregados tanto fino y grueso por residuos
de concreto en la elaboracion de un concreto f'c=210 kg/cm2. Se redliz6 €
disefio con concreto patron y concreto reciclado para una resistencia
f"'c=210kg/cm2, y concluimos que e concreto de agregado reciclado tiene
menos resistencia que e concreto de agregado natural. Posteriormente, se
analizo las propiedades fisicas de | os agregados, paraluego concluir que para
tener un buen resultado en los estudios del agregado tenemos que lavar las
muestra para que no exista ningunaimpureza, paraluego redlizar los estudios
y dar a conocer que e moédulo de fineza menor a 3.2 cumple con las
especificaciones dadas por la ACl y se tiene mejores propiedades para lograr
un buen concreto. Se concluy6 que la relacion alc utilizada fue de 0.59 para
ambos disefios, con este disefio se pudo lograr superar laresistencia propuesta
en € concreto del agregado patron, no sucedid 1o mismo con € disefio de
concreto reciclado por razones de que para este disefio se tuvo que adicionar
agua 0.24l1t por probeta que corresponde a un porcentaje de 18%, esto ocurre
porgue la absorcidn de los residuos de concreto es mayor a la de concreto
patrén y esto justificala adicion de aguaen el concreto reciclado.

Asencio (2014), en su tesis titulada “Efecto de los agregados de concreto
reciclado en la resistencia a la comprension sobre el concreto f'¢=210 kg/cm?2”
realizada en Per( en la Universidad Nacional de Cgamarca, tuvo como
objetivo genera investigar las caracteristicas fisicas y mecanicas de un
concreto elaborado en base a la sustitucion de los agregados tanto fino y

grueso por residuos de concreto, ademés de esto también se quiso obtener e



valor de la resistencia a la compresion de este concreto experimental y
compararlo con laresistencia con la de un concreto de f'c=210 kg/cm2. Uno
delos resultados fue que el concreto elaborado con residuos de concreto de un
pavimento rigido de f'c=210 kg/cm2 disminuye su resistencia en un 15.49%
en comparacion a concreto patron esto a los 28 dias. Otro de los resultados
fue que para obtener una resistencia de 210kg/cm2 en base ala sustitucion de
residuos de concreto, se tendria que adicionar una 1bolsa/m3 de cemento, |o
cua encarece en un 2.8% més los proyectos que si se elaborarian con

agregados fino y gruesos.

Tecnologia del concreto

El concreto, posee un comportamiento viscoso, por otro lado, los agregados
poseen un comportamiento aproximadamente el éstico.

Encontrdndose e agregado grueso y fino cefiido y apartados entre si por el
cemento.

De esto nace € concepto de un elemento heterogéneo, cuya composicion
particular brinda un comportamiento sin elasticidad; de tal manera que las
deformaciones de la etapa viscosa se ven faciles de ser cambiadas en € tiempo
y las circunstancias de curado, provocando tracciones internas elevadas.
Aparte de las dificultades de disefio y elaboracion del concreto, se suma e
problema de los agregados, tanto en la seleccidn de los tamafios nominales,
resistencia a desgaste, que son de indole mecanica, a aparte de lo ya
mencionado hay otros demasiados factores que deben ser distinguidos y
apreciados por € Profesional de Campo, el cua es el principa presente desde
el inicio de la elaboracion del concreto. Por ende, € Ingeniero debe de
examinar laformay calidad de los agregados, |os inconvenientes de fraguado
y dureza del cemento, la cantidad de materiales para la elaboracion del
concreto, su fabricacion y e traslado hasta obra, su comportamiento cuando
es sometido a fuerzas de compresion y traccion, asi como también de los
factores ambientales. (Gonzales. M, 1962).



Indica que, una novedad cientifica de elevada calidad experimental, puede
resolver estas preguntas. La cua es la Reologia, la cual se encargar de
investigar y estudiar la composicion fisicadel cemento, su deformacién y sus
propiedades que se demande en los diferentes tipos de construccién. Para un
concreto convencional sabemos que, S es utilizado en pavimentos, su
principal caracteristicatendra que ser laresistenciaalatensionalafricciéony
la intemperie, ademés de esto se tendra que tener estudiar los tipos de
agregados a utilizar, la compacidad. Si se diera la situacion que amerite usar
concreto en grandes cantidades seré necesario tener en cuentala disminucion
y extension debido a clima de fraguado, también se debe tener en cuenta la

calidad del cemente, agregados, curado y forma de trasporte hasta obra.

En construcciones de concreto cerca a mar, se debe tener en cuentala accion
delos constantesimpactos, asi como del salitre, el cual intervieneenlacalidad
y compacidad de |os agregados, el porcentaje de agua presente en e concreto.
(Gonzdes. M, 1962).

Indica que, “para € concreto armado se tendra que elevar la resistencia ala
tension y aumentar la cantidad de los materiales para la elaboracion del
concreto los cuales son las principal es dificultades que tendrd que enfrentar e
Ingeniero. En absoluto las elevadas resistencias a compresion. No son
prioridad en € concreto armado, debido a que la resistencia a la tensién no
aumenta proporciona mente ala de compresion. De otro lado, si aumentamos
el médul o de el asticidad trae como consecuenciaunadisminucion de unaparte
gue aporta en la resistencia, debido a que se retira una parte necesaria a

tension.



La plasticidad genera hechos de acondicionar que optimizan 13.9 los
rendimientos de trabaj o de | os elementos. Que fueran usados de formafaltante

en un periodo netamente elastico (Gonzales. M, 1962).

CONCRETO:

El concreto es un pseudo solido, asido en e tiempo a cambios fisicos-
mecanicos ubicados en |la pasta de cemento, debido a la presteza del mismo,
como por estabilidad termodinamico con e ambiente. El concreto tiene un
concepto, como un régimen de 2 fases, una de ellas es |la pasta de cemento
(Gonzaes, M. 1962).

> Componentes
a) Cemento:

El cemento es un elemento triturado que contiene oxido de calcio como
principal componente, ademés de esto contiene silice, almina, cales
hidraulicas, cales aéreas, yesoso y Oxido de hierro que si se le afiade una
proporcion de agua forma una pasta conglomerante, por lo cual el cemento

puede endurecer en el aguay en el aire.

a.1l) Variedades de cemento portland

Dependiendo de lavariacion de las cantidades de C2S, C3S, C3A, CAF, se
aterarén las propiedades del cemento Portland, por lo cua se pueden
obtener diversos tipos de cementos con € objetivo de satisfacer algunas

propiedades fisicas y quimicas en casos que ameriten (Rivera, L. 2010).

Cemento portland tipoi:
Es aguel que se utiliza con mayor frecuencia en obras civiles, a este no se

le requiere propiedades particulares.



b) Agregados:

Campos (2009) define, que en e pasado € agregado fino y grueso no
tenian incidenciaen e concreto ya que no participaban directamente en las
reacciones quimicas, la ciencia actual da cuenta que los agregados es €
material que mastieneincidenciade participacion tiene dentro delamezcla
de concreto sus propiedades y caracteristicas diversas intervienen en todas
las propiedades del concreto

» Agregado Fino:

El agregado fino con corplsculos de estructuras redondas y
constitucion lisa ha confirmado que necesidad poca agua para ser
mezclado.

Una relevante granulometria del agregado fino es concluyente por

su demanda de agua més que por e acomodamiento fisico.

El conocimiento demuestra que el agregado fino con modulo de
finura de 3.00 han demostrado dptimos resultados para 1o que

compete latrabajabilidad y resistenciaa compresion.

» Agregado Grueso:

Varias investigaciones demostraron que para obtener una
resistenciaacompresién elevado con mucha cantidad de cemento y
poca relacion agua-cemento el tamafio méximo de la grava de

encontrarse en e minimo posible.

La adherencia del agregado grueso con los deméas elementos que
componen el concreto dependen de la rugosidad de este, de la

reaccion quimica del cemento y los agregados.



Se pudo verificar que el agregado grueso anguloso tiene mayor

resistencia que la de canto rodado.
Funcionesen e Concreto delos agregados:

% Como soporte adecuado para la mezcla de agua y cemento

disminuyendo la cantidad de pasta por metro cubico.

« Suministra una cantidad de particulas suficientes de aguantar €l

desgaste o de intemperie que actlian sobre el concreto

+«¢+ Disminuye las variaciones de volumen obtenidas de | os transcursos de
fraguado y endurecimiento, de humedecimiento y secado o de

calentamiento de |a pasta.

El agrado fino y grueso de categoria tendran que satisfacer algunas normas
para poder ser utilizadas en obras civiles, debe de ser particulas durables,
resistente alaabrasion, libre de productos quimicos u otros elementosfinos
que afectarian la hidratacion y adherencia con € cemento. Las particulas

gue se desguebrajan deberan ser prescindibles.
Granulometria delos agregados.

La granulometria es la distribucién de los tamafios de las particulas de un
agregado tal como se determina por andlisis de tamices (norma ASTM C
136). El tamafio de particula del agregado se determina por medio de
tamices de malla de alambre aberturas cuadradas. Los siete tamices
estdndar ASTM C 33 para agregado fino tiene aberturas que varian desde
lamalla No. 100(150 micras) hasta 9.52 mm.

Se define como lareparticion de los diferentes tamafios de particulas de los
agregados esto se logra obtener realizando una descomposcion con tamices
segunalanorma ASTM C 136. L os tamafios de las diferente particulas del

agregado se hallaran haciendo pasar a agregado por diferentes tamices de



seleccion. Se utilizardn 7 tamices de diferentes tamaros de aberturas. Para
el agregado fino se utilizardn mallas desde laN0.100 hasta 9.52 mm segun
lo establecido en ASTM C 33.

Parapoder clasificar el agregado grueso segun el diametro de sus particul as
estas |levadas en peso se utilizarén diferentes tipos de mallas con aberturas
de diferente tamafio de didmetro. Para la creacion de carreteras la
granulometria del agregado grueso se redlizard en base alanorma ASTM
D 448, el cual hace referencia que se tiene que usar las 13 mallas que hace

referencialanorma ASTM C 33, aesto se anadiran seis mallas més.

Los datos obtenidos del ensayo granulométrico tales como € tamafio
maximo nominal y e moédulo de finura influyen relativamente en e
concreto ya que de estos datos dependeran las cantidades de agua, la

manejabilidad, laexudaciéon, € costo, e fraguado.

MF \._."‘ Acumulados retenidos (1Y Y 38" N NS N TGN 30, N Oy N 100)

Propiedades Fisicas:

4+ Densidad

Se define como la relacion entre el peso especifico entre e volumen
que este ocupa, € peso dependera de sus el ementos que |0 componen
asi como de la porosidad de los agregados. Esta propiedad es muy
imprescindible cuando se trata de buscar disefios de concretos de

elevada o bajo peso unitario.



Una minima densidad define €l tipo de agregado en cuanto a su

porosidad y absorcion.
Porosidad

Se define como porosidad al vacio que existe dentro de una particula
de los agregados, esta propiedad es imprescindible debido a la
intervencion que este tiene en la estabilidad, resistencia al desgaste, a
la elasticidad, a peso especifico, permeabilidad, manejabilidad del

concreto.
Peso Unitario

EL peso unitario resulta de la relacion que existe entre € peso de sus
particulasy €l volumen total de este incluido los vacios. Al integralos
lugares vacios estos ayudan en el acomodo de | as particulas. El proceso
para hallar este valor se realiza en base alo establecido en el ASTM
C29y NTP 400.017.

El vaor hallado sera necesario pararealizar las conversiones de peso a

volumeny viceversa.

Por centaje de Vacios

Es e valor del volumen llevado en porcentajes de los lugares de las
particulas de los agregados, estara condicionado de como se encuentren
acomodadas | as particul as, por 1o cua su valor iracambiando tal como
el del peso unitario. Para hallar este valor se tendrd en cuentala norma
ASTM C 29.
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% v x100

Donde:
P = Peso especifico de masa
D = Densidad del agua
PUC = Peso Unitario Compactado seco del agregado
Catalizador (Perdxido de Metil Etil Cetona):

El Catadizador de resina Peroxido Metil Etil Cetona permite a la resina
endurecer. Latemperaturaideal de utilizacion de 20 grados.
¢) Aguademezcla:

Indica que, en la elaboracion del concreto el agua realiza dos funciones
esenciales, laprimeralograque e cemento sehidratey € segundo logragran
manejabilidad del concreto. Del total del agua usada en la elaboracion del
concreto 0 mortero, un porcentaje se vaporiza, a vaporizarse deja espacios
vaciosen el concreto por lo cua esto bagjalaresistenciay durabilidad de este.
El porcentaje de agua que necesita el cemento para hidratarse se oscila entre
el 25% y 30% de lamasa del cemento, no obstante este con este porcentgje
la mezcla es tiene poca manejabilidad, por lo cua para que la mezcla sea
trabajable, se necesita como minimo una cantidad del 40% de la masa del
cemento, por lo cua se deduce que se debe utilizar poca cantidad de agua al
momento de elaborar €l concreto, pero siempre recordando que el mortero o

concreto tengan manejabilidad (Rivera, L. 2010).
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Tabla N°1
Requisitos para el uso del agua en e concreto

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm

Sales solubles totales 1500 ppm
pH Mayor de 7
Solidos en suspension 1500 ppm
Materia Organica 10 ppm

Fuente: Norma Técnica Peruana 339.088
Resina

Definicion delaresina

Se define como resina a la composicion complea de terpenos. &acidos

resinicos, acidos grasos y otros componentes complejos. alcoholes, ésteres.

La cantidad de cada constituyente de la resina depende de la especie

arboriformey la procedencia geogréfica. Los valores tipicos son:

v" 60-75 % de &cidos resinicos.
v 10-15 % de terpenos.

v' 5-10 % de sustancias varias y agua.
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Extraccion

Al comienzo de la época de verano durante e afio, es donde se empieza con
laextirpacion de laresina. Primero seinicia en separar la parte externa gruesa

del arbol, esto serealiza aunadistancia vertical de 50cm

El segundo paso paralaextraccion se usa el cepillo de carpintero para separar
las diferentes capas de los obtenido en e primer paso. Las capas son en forma
de V de aproximadamente de 1 cm de ancho. Del lugar donde se redlizé la
extirpacion, empezaraabrotar €l pez, por lo cua este setendra que almacenar.

El corte deberd ser realizado dentro de 4 a5 dias posteriores.

Figura N°1. Extraccion dela Resina

Caracteristicas:

Laresina es un plastico que necesita de un patdgeno acelerante para tener
dureza. Ademas de esto tiene muchos aspectos beneficios tales como su alta
resistencia térmica que van desde los 45°C hasta los 70°C

(https://es.wikipedia.or g/wiki/Resina)
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Figura N°2. Resina

Clasificacion:

Resinas naturales
Resina verdadera
Es un tipo de resina de ata dureza, vidriosa, externamente similar al
pegamento, ademés de esto no se puede disolver en agua y tampoco se
debilita a entrar en contacto con esta. La original resina mas usua es la
colofonia, estaes unaresinaartificial debido que se consigue después dela

evaporacion de la oleorresinadel Pino

Gomorresina
Es el resultado de la exudacion vegetal preventivala cual esla mezcla de
un pegamento y resina que se suspende al combinarse con agua. Talvez

posea 0 no un aceite esencia volétil.

Este tipo de resina es blanco y viscoso, de origen lechoso que proviene de
diferentes vegetales naturales o tras realizar varios cortes a estas. Esta se
endurece a entrar en contacto en € are por prolongado tiempo,
dependiendo del vegetal.

Su uso es como un pegamento natural.
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Oleorresina
Estetipo de resinaresultadelacombinacion fluidaderesinay aceite natural,

por ggemplo, de la Trementina de Pino.

También se podra obtener de las diferentes tipas de vegetales, como por
giemplo el pimentdn, laoleorresina cada vez es usada con més frecuenciaen
las industrias alimentarias como pigmento. Su uso se debe a que posee
caracteristicas surfactantes.

Béalsamo

Resulta de la exudacién de los vegetales que tiene como componente a la
resina. Acidos perfumantes, Alcoles y esteres, por gemplo, € Incienso. El
bdsamo es usado en los ambientadores y purificadores, en agunas
oportunidades se usaraon en lasmomiasy asi quedaban cubiertas de bal samo

este procedimiento se llamé momificacion.

Tiene como caracteristica principal que son durosy espesos en algunos casos
podran ser fluyentes esto dependerd de la sobre ponencia de sus
componentes. EL color que posee es un oscuro fuerte, pero varia desde €l
amarillo -moreno hasta el moreno negruzco Su olor en gran parte se debe a
gue uno de sus componentes es el aceite volatil e cua contiene e acido
benzoico, exhibido por mucho tiempo al airelibre logran endurecersey toma
forma vidriosa disipando su olor como resultado de separacion de su aceite

volétil a entrar en contacto con €l aire.

Mayormente se combinan en todas las cantidades con € acohol, éter, los
aceitesgrasosy volétilesy no se pueden disolver en agua. Siemprey cuando
Se vaporice se podra separar una poca porcion del aceite volétil que posee.
Para conseguir la separacion total es necesario mezclarlo con agua, este

proceso se realiza frecuentemente con la trementina para apartar € aceite
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esencial. Para obtener los diferentes tipos de bdsamos sera necesario
obtenerlos de los vegetal es inicialmente.

Lactorresinas

Se obtienen del latex coagulado. Poseen esencidmente, productos

provenientes de la polimerizacion del isopreno.

Resinas Sintéticas
Poliéster
El C10H804 esun tipo de pléstico que posee en como componente principal
al ester. El poliéster que existe en el mundo se conocio a partir del afio de
1830, & termino poliéster hace referencia principalmente a pléstico que se
obtiene de proporciones pesadas del petroleo. El PET es € poliéster més
comun que existe.

Principalmente e PET estd compuesto de etilenglicol mas tereftalato de
dimetilo, de esta manera dan origen a polimero o poltericoletano. Producto
de lafase de polimerizacion, resultalos hilos textiles que en la actualidad se
le puede dar muchos usos, uno de ellos es la elaboracién de los envases de

plasticos, anteriormente estos se elaboraban con PVC.

Otro uso que tienen las resinas de poliéster es en la fabricacion de equipos,
tuberias anticorrosivas y la elaboracion de pinturas. Para aumentar su
resi stencia mecanica se les combinara con acelerantes o catalizadores.

Poliuretano

El Poliuretano es € resultado de la condensacion de di-bases hidroxilicas
mezcladas con disocianatos. Los PUR se dividen en 2 grupos, € primero es
por su composicién quimicay e segundo por su comportamiento cuando se

expone a elevadas temperaturas. Por |o tanto, se les [lamaran termoestables
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s se descomponen antes de llegar a ser fluidos o termoplasticos si logran ser

fluidos antes de descomponerse

Los PUR termoestables més usuales son espumosos, son utilizados como
almacenador térmico, por otro lado, los PUR termoplasticos

més usuales son usados en elastomeros, adhesivos selladores de alto
rendimiento, pinturas, fibras textiles, sellantes, embalges, juntas,
preservativos, componentes de automovil, tienen ademés usos en muchos

campos.

Viniléster

Esta resina es muy consistente ante aa corrosion, ademéas también a los
acidos. Resiste elevadas temperaturas externar y lafatiga.

Por otro lado, posee caracteristicas elevadas para e aislamiento térmico

como ante la electricidad.
Propiedades Fisicasy Quimicas
Fisicas
» Poca capacidad absorbente ante € agua, en €l rango de 0.4 a 0.6 %
se logra evaporar rgpidamente.
» Su dtaconsistenciaalaatraccion es muy elevada
» Su consistencia ante la humedad es equivalente a su consistencia en
Seco
» Posee un peso especifico y densidad que oscila entre 1.22 y 1.33
gr/cm3

» Serecupera sencillamente alas arrugas
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Quimicas

» Consistencia ante los &cidos minerales y organicos.
Consistencia ante |0s insectos y microorganismos.

Su valor de fusién lo alcanza alos 260°C

vV V V

Son poco resistente a los dlcalis fuertes, acidos concentrados y

fuertes.

A\

Consistenciaalaluz solar y laintemperie.

A\

No se puede disolver en acetona o acido férmico

Figura N°3. Resina Triturada

Resinas compuestas

Combinacion de diferente materiales organicos e inorganicos de distinta
composicién quimica pero enlazados por generadores que dan como resultado

unanuevaresina que posee caracteristicas ssimilaresalosiniciaes.

Principalmente la industria dental ha optado por usar resinas compuestas las

cua estienen 3 componentes diferentes|amatriz orgénica, lamatriz inorganica
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y un elemento de enlace entre estas dos a un extremo €l Sio2 y a otro launion

covalente con laresina
Catalogacion de las resinas compuestas

Lasresinas podran ser catal ogadas en base aladimension de sus mol éculas de

relleno, se catalogaran en grande, pequeias y medianas particul as.

A nivel de grandes particul as en las resinas aparecen como sustituyentes de las
resinas acrilicas, las cuales poseian elementos de silice amorfa o cuarzo con
dimensiones de 8 a 12 um, motivo por e cua se catalogaron como grandes

particulas

La cantidad de particulas que representa a 60 0 65% en volumen de un
material, tenian caracteristicas mecanicas mayores a las resinas acrilicas, sin
embargo, |as particul as se resquebraj aban debido alasfuerzas que se producian
al masticar, aesto sele sumalaradio lucidez parecido alos tejidos maxilares
los cuales no dejaban la penetraciéon de las caries dentarias. El efecto de
abrasion en la resina daba como resultado superficies asperas las cuales eran

estupendas parala dilacion de colores que alteraban el color inicial.

Resinas compuestas microparticuladas (microrelleno): El valor del tamafio de
las particulas de este tipo de resina oscila entre los 0.04- 0.4um, esto se le
vincula con lapocasolidez y también a un producto terminado més liso en sus
partes externas. Aparte de esto los componentes de la silice necesitan una
mayor cantidad de material organico, no obstante, a tener un valor minimo
poseen una mayor adherencia y debido a esto su trabajabilidad resulta mas

complga

La poca cantidad de relleno que se poseen algunas resinas, son utilizadas en

lugares de elevada impresién de belleza por tener ser muy liso no obstante a
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ello esto implica varias complicaciones. intermedia dureza al desgaste, poco
valor de elasticidad y mucha permeabilidad de agua.

Resinas Compuestas Hibridas. Fueron creadas principa mente para poder ser
muy rugosas, ho obstante, deberian conservar sus cualidades mecanicas las
cuales heredaron delas resinas de diminutas particulas. El concepto de hibrido
dalaideade 2 o mas particulas: silice coloida de 0,04um y vidrio en tamafios
de 1- 5um; obteniendo asi un total en volumen de 60-66%. Durante |0s afios
90 este tipo de resinas tienen una variacion, como consecuencia de esto a las
resinas compuestas hibridas modernas, este resultado tenia una combinacién
de silice (0,04um) con particulas de vidrio de bario, litio 0 zirconio (menores
alum). EL valor entanto alasfuerzas que acttian sobre ellas no cambiamucho

en tanto alas hibridas.

Resinas Compuestas supra nanorelleno: La industria Tokuyama Dental logro
elaborar diferentes tipos de resinas que tenian como componente a los
fotopolimerizables que son aplicables en e campo dental, otros de los
componentes de estas resinas vendrian a ser las moléculas de relleno de supra-
nano esféricas. Los productos que elaboro esta industria poseen excelentes
caracteristicas fisicas y quimicas los cuales |e han ayudado a obtener unagran

categoriadentro del mercado de labellezay estética.
Propiedades delaresina compuesta
Caracteristicas Fisicas

Disminucion de la polimerizacion: Debido a aproximamiento delas particulas
en e transcurso de la modificacion de caracteristicas de mondmeros a
polimeros, muestrala disminucién del volumen en laresina.

Porosidad y solubilidad: en un entorno himedo los monémeros usados en |os

fabricados de resinas tienden a disolverse.
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Radiopacidad: componentes quimicos tales como €l bario, zirconio, lantano e
iterbio los cuales son e ementos importantes para evaluar la magnitud de la
caries en los dientes, también para evaluar la demasia o falta del relleno,

también para diagnosticas inserciones de aire u otras evaluaciones.

Union de colores: Las resinas estéticas poseen distintos colores.

Propiedades M ecanicas

a)

Resistencia ala compresion

Esfuerzo alaflexion y modulo de elasticidad: el esfuerzo aflexion abarcalos
esfuerzos de traccion, aplastamiento y corte, estos podrian traer como
consecuencias roturas en la resina, por tal motivo, estas caracteristicas
permitiras dar un diagnostica de la calidad de laresina. En tanto a valor dela
elasticidad, mientras se aplique poca carga la deformacién sera minimay no
habra destruccion, pero en tanto aumenten las cargas esto producira elevadas

tracciones en consecuencia habrd unarotura en la superficie.
Componentes de lasresinas compuestas
L os elementos estructural es basi cos de | as resinas compuestas son:

Matriz. es la composicion de los diferentes mondémeros. El principal
mondmero usado en las Ultimas décadas es e BissGMA el cual tiene elevado
peso molecular esto traer como consecuencia que su acortamiento en la fase
de polimerizacién sea minimo, por otro lado, tendra poca volatilidad y poca
efectividad en lostgidos. En consecuencia, su elevado peso molecular esuna
cuaidad de poca intensidad, debido a esto eleva su viscosidad y es un buen
aglomerante. A parte de esto en fases generales de polimerizacion, la
intensidad de transformacion del BissGMA es minima. Esto se podra mejorar

siempre y cuando se aumenten mondémeros de poca viscosidad como por
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b)

gemplos e TEGDMA. En la actualidad € BissGMA/TEGDMA, se utiliza
con mayor frecuencia en las resinas compuestas. Los componentes del Bis-
GMA esta dividido en 2 grupos hidroxilos estos componentes desarrollan la
propiedad de sorcion. Un monémero constantemente usado combinado o no
con e BissGMA, esel UDMA (dimetacrilato de uretano). Una de sus aportes
positivos es que tiene poca viscosidad y elevadaresistente alaflexiéon lo cua
hace que laresinaeleva su dureza. L as resinas que poseen componentes como
el UDMA poseen mayor trabajabilidad que las que poseen componentes como
e BissGMA.

Relleno: son las Es la que brinda seguridad dimensional a las resinas y
aumentan sus caracteristicas, esto dependera cuan pegadas estén las particulas
a la resina. El aumento de estas moléculas a la resina disminuye €
acortamiento de polimerizacion, la permeabilidad acuosa, la variable de
dilatacion térmica, elevando de esta maneralaresistenciaalatensiony ala
compresiony al desgaste, también seelevalael vaor delarigidez. El objetivo
general de las moléculas de relleno consiste en aumentar la resistencia a
desgaste de laresinay a la vez aminorar la cantidad de masa de la resina
Varias de las caracteristicas de las resinas que son usadas en la odontologia
han aumentado sus caracteristicas debido a que se elevd su capacidad de
resistencia a esfuerzo del relleno, por lo que por consecuencia refuerza la

resina compuestalo que genera:

Elevadaresistencia al desgaste, solidez y consistencia.

Disminucion del acortamiento de polimerizacion.

Disminucion del alargamiento y acortamiento térmico. Se eleva la viscosidad
en consecuencia aumenta su trabajabilidad

Reduccion en laporosidad de laresina, poco reblandecimiento.

Eleva la radio capacidad debido a que se encuentran presentes elementos
guimicostalescomo €l barrioy €l estroncio y otro metal es pesados que inhiben

los rayos X.
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0)

d)

Elemento enlazador: debido a gue posee como componente a Silano ayuda a
enlazar € relleno con laresina
M étodo activador:

Resinas que se obtienen con un método quimico: En la fase de método
guimico, lague dainicio al método esunaaminaterciarialacual a reaccionar
con e peréxido de benzoilo dan con resultado un componente que se
combinara con € mondmero d inicio de la fase esto debera de los factores
ambientales

Resinas compuestas de Activacion fisica: Esto comprende al método queinicia
cuando se elevalatemperaturaal material anteriormente sel eccionado por este
motivo son usados como materia paralaelaboracion de estructurasindirectas.
Matriz Resinosa. Esta constituida por mondémeros alifaticos y arométicos. En
los Ultimos afios e Bis-GMA en comparacion con € metilmetacrilato, el
primero posee elevado peso molecular por |o cua supone su acortamiento en
la fase de polimerizacion es minimo, aparte de esto posee poca volatilidad y
poca difusividad.

Hoy en dia € componente més utilizado para la elaboracion de resina
compuesta es el BisMA/TEGDMA. Debido a que este componente presenta
productos favorables, sin embargo, todavia posee caracteristicas que se buscan
mejorar como por gemplo la resistencia al desgaste. Las resinas que estan
conformadas por Biss-GMA polimerizan més lentas que las UDMA, por otro
lado, la magnitud a reparar era minimo en algunas resinas compuestas
conformadas por UDMA esto se debe a la variacion de refraccion de la luz
entre &l rellenoy e monémero

Moléculas de relleno: estas brindan seguridad de tamafio a la matriz resinosa
y ayudan a elevar sus propiedades. El aumento de estas moléculas alaresina
disminuye € acortamiento de la polimerizacion, la variable de expansion
térmica, brindando una elevacion del esfuerzo a tension, compresion y a

desgaste, ademés elevala variable de rigidez. Entre las moléculas més usadas
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se encuentran el cuarzo o vidrio de bario las cuales son productos de diversos
tamafos debido a diferentes fases de produccion (molienda, pulverizado,
triturado). El cuarzo posee moléculas mas resistentes a desgaste, incluso son
doblemente mas resi stentes que | as mol écul as de vidrio, ademés de esto poseen
poca susceptibilidad y poseen mayor adherencia con los componentes de

union.

Los modelos, caracteristicas y colores de los componentes de la resina se muestran a

continuacion:

CuadroN° 2

Caracteristicas de los compuestos de resina probados

Compuestoderesina Abreviatura Composicion Tipo (Sombra)
Estelite Y Quick EQ Matriz: Bis-fenol A ,metacrilato  Supra-nano
_ dediglicidilo (BissGMA), .
(Resina compuesta Trietilenglicol dimetacrilato ~ Rélleno esférico
llena supra-nano (TEGDMA) (A2,0A2,CE)
esférica, teniendo
como modelo el actuar Relleno: masilla esféricade
del sol-gd & cud zirconiay silice ( 100-300 mm
manegja el radio de los promedio: 200 nm)
relleno ademas varia e
codficiente de Cargaderélleno: 71 vol% (82
luminosidad del W)
relleno).
(Tokuyama Dentista.
Co.Tokyo, Japdn)
Clearfil Majesty CM Matriz: BisGMA, Hibrido
Dimetacrilato alifético (A2,0A2,XL)
(Posee componentes de hidréfobo, Dimetacrilato
resina hibrida e cual aromético hidréfobo
posee material
organico pre Relleno: relleno de vidrio de
polimerizados) bario silanado relleno orgénico

prepolimerizado, incluido

24



(Kuraray Medico relleno nano (relleno: 0.2-100

Tokyo, Japon) um, promedio: 0.7 um)
Cargaderéelleno: 66 vol%
(78wt%)
Beautifil |1 B2 Matriz: BissGMA, Diacril de Nano-hibrido
uretano (UDA) (A2,A20,Inc)
(Resina nano hibrido
con una carga de Relleno: Reaccion de superficie
ionémero de vidrio pre tipo ionémero de vidrio pre-
reabierto con reaccion reaccionado (S-PRG) y
en superficie) Multifuncional (MF)
(relleno:0.1-4.0 um promedio:
(Shofu. Medico. 0.8 um)
Kyoto, Japon) Carga derelleno: 68.6 vol%
(83.3 wt%)

Fuente: Efectos del componente especular y pulido en € color de los compuestos de
resina, Yumiko Hosoyay Cols (2010), Japon, Vol. 52.

Célculo delas cantidades de materiales para un concreto 350 kg/cm2

determinar las cantidades en peso de los componentes que integraran dicho concreto,
también se le conoce como disefio de mezcla, tiene el concepto de como sera lafase de
la eleccidn de los materiales Optimos y de elaboracion adecuada y sostenible de esta, e
objetivo es conseguir un resultado que en dase fresca posee propiedades como la
manejabilidad y consistencia adecuadas, y una que unavez solidificado llegue atener la
resistencia de disefio inicialmente y cumpla con las especificaciones técnicas del

proyecto civil.

Para poder obtener las cantidades de los materiales del concreto consideraremos o

siguiente:
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El proyectista en la fase de elaboracién de un proyecto tendra que establecer las
caracteristicas que deberd tener € concreto que se utilizara, esto deberair indicado en

|as especificaciones técnicas.

El concreto en estado fresco posee diferentes caracteristicas esto dependera del tipo de
construccion gque se vaya a redlizar, ademés también del procedimiento de puesta en

obra

Sostenibilidad econdmica por metro cubico de concreto.

Se tendra como referencia los siguientes puntos de vista, se podran conseguir
inicialmente valores aproximados de las cantidades en peso de |os componentes que se
utilizaran en un metro cubico de concreto. Sin embargo dichas cantidades, que hayan
sido determinadas usando cualquier método, tendran que ser solo referenciales debido a
gue podrian variar esto dependera de los valores que se obtenga de |os ensayos que ser

realizaran en laboratorio y campo. (Abanto, 2000)
Durabilidad del Concreto

Define la Durabilidad a la cualidad que posee la mezcla de concreto frente a causantes
dafinos tales como laintemperie del ambiente, desgaste, factores quimicos u corrosion.
Segun otros autores |o definen como la caracteristica que posee e concreto sélido para
aguantes frente a los factores ambientales, factores bioldgicos, factores quimicos, a
desgaste, alaradiacion, corrosién u otro tipo de accién dafiina. Comité 201 del American
Concrete Institute (ACI), indica que, € valor de la resistencia a compresion es pequefio
en lafase de disefio. Debido a esto e valor de resistencia tendré ciertas limitaciones al
momento de elegir la proporcion de agua-cemento, en consecuencia, la cantidad de
cemento sera condicionada. Se tendra que establecer que las caracteristicas tanto del
agua 'y del cemento sean compatibles debido a que en ocasiones la proporcion agua-

cemento es determinante paraque el concreto tenga elevadadurabilidad. (Burg., S 1996)
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Indica que, ciertas especificaciones hacer referencia que el concreto tenga propiedades
de durabilidad frente a los procesos de congelamiento y deshielo, acciones quimicas u
otras acciones, en situaciones que la proporcién agua-cemento no den la durabilidad
deseada entrard atalar €l aditivo el cua sera un componente principal en € disefio de
mezcla. Se concluye que un concreto gque tenga un buen método de mezcla 'y que
contemple los criterios de durabilidad no dara un buen resultado si se descuida los

procesos de mezclado, varillado, fraguado, curado y colocacion. (Burg., S 1996).
Cantidades de materiales en una Mezcla de Concreto

Indica que, a momento de hallar las cantidades de materiaes para la elaboracion de un
concreto estas cumplirdn con ciertos requisitos, esto se conseguira a través ensayos de

prueba |os cual es posteriormente se regjustaran. (Pinto y Hover 2001).

Este procedimiento tiene por propdsito el aborar unamezclade concreto con las cantidades
de materiaes halladas a través de diversos tipos de metodol ogia. Unavez que se tenga el
producto este tendra que sometida a diferentes ensayos de control de calidad tales como
el slump, la trabajabilidad, peso unitario, tiempo de fraguado, resistencia ala flexion y
compresion

L os resultados obtenidos se tendra que comparar con los datos de las especificaciones
técnicas, s fuera el caso que no llegue a ser iguales 0 no cumplan con los estandares de
calidad, las cantidades de material es se tendra que regjustar , posteriormente se tendra que
proceder arealizar unanuevamezclade concreto lacua deberdde cumplir los estandares
de control de calidad, si en consecuencia no se llegara a cumplir lis estdndares de control
se tendra que ver la calidad de los materiales, la metodologia, y posteriormente realizar
una nueva mezcla de concreto hasta conseguir que se cumplan los estéandares de calidad y

concuerde con |las especificaciones técnicas.
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a) Valoresdeloscomponentesdel concreto

Las caracteristicas de los componentes del concreto atener en cuenta son

las siguientes:

Madulo de fineza del agregado fino.

Tamafio méximo nominal del agregado grueso.

Peso especifico del agregado grueso y fino.

El porcentaje de absorcion del agregado fino y grueso.

Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso y fino.
El contenido de humedad de los agregados grueso y fino.

Peso especifico del tipo de cemento a utilizar.

YV V. V V V V VY V

El valor del pH del agua ausar.

O
~

Procedimiento pararealizar e disefio de mezcla del concreto
El tipo de obra a construir.
Eleccién del valor de laresistenciaala compresion.
Determinar el porcentgje de aire en el concreto.
Eleccion del slump.
Eleccién de la cantidad de agua a utilizar.
Determinar la proporcion agua/cemento.
Definir relacion agua/material cementante.
Hallar la cantidad en masa del cemento a usar.
Determinacion de la cantidad de grava.
Determinacion de la cantidad de agregado fino.
Estimacion de agregado fino.

Correccion de los valores en base alos contados de humedad.

YV V. V V V VYV V V V V V VYV VY

Obtencién de los valores finales de los material es.

Indica que, los diferentes tipos de metodologia usadas para calcular la cantidad de

materiales para un metro cubico de concreto, son de tipo analitico, experimental y
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volumétrico, estas metodologias a través del tipo se han ido mejorando en base a los
requerimientos de las obras de construccion, debido a esto se han elaborado manuales ya
normalizados para asi poder obtener una buena calidad de concreto en los proyectos.
Comité 201 del American Concrete Institute (ACI)

Trabajabilidad

Indican que, en las etapas de colocacion, solidificacion y terminado de concreto y la
calidad deresistenciaalasegregacion se le denominatrabgjabilidad. Paraque un concreto
posea trabajabilidad sus componentes no deben desunirse en la etapa de transporte y
manipulacion. Para poder determinar la intensidad de trabajabilidad de un concreto se
debera tener cuidado a momento de su colocacion y solidificacidn. Segun los diferentes
meétodos de colocacion dependera la intensidad de la trabajabilidad. Las variables que
determinan latrabgjabilidad son:

Lametodologiay el tiempo de transporte.
Proporciones y propiedades del cemento

Asentamiento del concreto (slump)

<N X X

Dimensién, geometriay rugosidad de la superficie del agregado gruesoy
fino
El porcentgje de aire en el concreto
El volumen de agua
Factores ambiental es que afectan a concreto
Aditivos

LSRR NN

El acomodamiento homogéneo de las moléculas de los agregados y € volumen de aire
incorporado elevan atamente la variable de segregacion y ayudan a concreto a ser muy
manegjable. También da a conocer la consecuencia que produce la temperatura de
colocacion en e slump y también hace mencion sobre una buena trabajabilidad en el
concreto. Sus caracteristicas que guardan relacion con la trabajabilidad son €

asentamiento, e colocado, € transporte, la segregacion , € curado y acabado.
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El slump que serealiza en el cono de Abrams es una caracteristicaque dirasi €l concreto
posee buena o mala trabgjabilidad, ademas también dara a conocer € contenido de
humedad del concreto. EL concreto que posee un valor elevado de slump serd muy seca
y serd poco trabgjable por ende se hara més dificil redizar las fases de colocacién y
varillado debido a que las partes de gran tamafio de los agregados querran desunirse del
mezclado. Por otro lado, no puede deducirse que una mezcla més fluiday humedad sea
mas manejable. Sucederia que si es muy fluida traiga como consecuencia la segregacion
y creacion de espacios dentro del concreto (cangrejeras). El concreto debera ser 1o més
trabajable que se pueda esto significa que debera ser 10 mas seco para asi dgjar que en la

colocacion se logre con equipos tales como la vibradora de concreto. (Powers, S. 1932).
Sangrado y Asentamiento

Define a sangrado como la fase donde un volumen de agua sube a la superficie del
concreto recién mezclado y vaciado. Esto se debe a que las moléculas del agregado fino,
grueso y del cemento se van a de lamezclalo cual hace que e agua suba alaparte de la
superficie superior a este proceso se le conoce como sedimentacion o0 asentamiento. La
exudacion es un proceso comun en el concreto por lo cual no afectalacalidad del concreto
siemprey cuando se hallarealizado un buen fraguado, vaciado y acabado. Una exudacion
moderada es favorable para controlar las fisuras por dilatacion pléstica. Pero si se tiene
una elevada exudacion elevaria la proporcidn agua-cemento, podria ocurrir entonces que
la parte externa superior obtenga poca resistencia a la compresion, aparte de esto si se
hiciera el acabado aun cuando € concreto se encuentre en proceso de exudacion se

producirian vacios y volumenes de agua en €l concreto. (Segin Kosmatka 1994)

Luego € agua en la fase de exudacion se vaporice la parte externa inferior del concreto
tendré una menor resistencia que la superficie externa superior. La variacion de tamafio
desde € inicio ddl vaciado hasta que empieza € fraguado se le denomina dilatacion por
asentamiento. El proceso de exudacion eleva el volumen de agua que habia a principio
en € concreto, ademas aumenta e tamafio del concreto y la presion. Si se utilizan

agregados bien seleccionados y tamizados, algunos aditivos, aire incorporado, cementos
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de calidad estos ayudaran a disminuir la exudacion. Si deseamos utilizar concreto para
completar espacios vacios, brinda seguridad o brindar impermeabilidad con elevada
adherencia se tendra que utilizar un concreto que tenga poca exudacién y asi no se forme

volUmenes de agua extra.
Hidratacion, Curado y Dureza

Para que las pastas de cemento portland tengan una elevada propiedad adhesiva se tendra
gue hacer reaccionar con € agua a este proceso se le llama hidratacion. La composicion
quimica del cemento portland es muy compleja debido a que la conforman muchos
elementos quimicos, pero son cuatro los elementos preponderantes en € cemento los
cuales conforman el 90% o mas de su peso los cuales son €l silicato dicdlcico, auminato
tricAcico y ferroaluminato tetracélcico. L os demas elementes quimicos que componen a
cemente 'y son muy preponderantes, igual mente tiene importacion cuando se dalafase de
hidratacion. Los diversos gemplares de cemento portland poseen en su composicion
guimica los cuatro elementos quimicos sobresalientes ya mencionados, solo que en
cantidades variables. Al momento de estudiar y observar € clinquer a través del
microscopio, gran cantidad de sus elementos pueden ser reconocidos también se puede
determinar las proporciones de estas. Pero, las moléculas mas diminutas no poder ser

reconocidas asimple vista.

En promedio € tamario radio de las moléculas del cemento tradicional esde 7.5 um. Si €
cemento portland tendriamol écul as con radio de 7.5 um tendrian alrededor de 300 billones
de moléculas por kilogramo, sin embargo, € cemento posee 16,000 billones de moléculas
por kilogramo, esto se da porque el tamafio del radio de algunas moléculas es mayor. Las
mol éculas que se encuentran dentro del cemento portland abarcan en promedio un tamafio
de 400 m2. El cemento posee dos silicatos de calcio los cuales son e 75% de su masa,
estos al entrar en contacto con €l aguay reaccionas dan como resultado dos compuestos:
hidroxido de calcio y silicato de calcio hidratado. El silicato hidratado es e compuesto
més imprescindible del concreto. El silicato hidratado brinda a concreto varias

caracteristicas tales como dureza, resistencia, fraguado, este es €l almadel concreto.

31



Los componen entes del compuesto de silicato de calcio hidratado cambia regularmente,
los componentes que siempre estaran presentes seran lacal (CaO) y el diéxido de silicio
(Si02). El proceso de endurecimiento del concreto €l silicato de calcio hidratado crea una
unién viscosa con las otras partes cristalinas y las particulas de cemento que alin no han
sido hidratados, ademés crea unaadherencia con las particulas de agregado fino y lagrava,

uniéndol os a todos como un conjunto. (Copeland y Schulz, 1962)

Indica que, durante el proceso de endurecimiento del concreto, €l volumen de neto de este
no se dtera, pero el problema de esto es que posee vacios en |os cuales se encuentra €l
agua o € aire, por lo cua estos no brindan resistencia. Las partes més resistentes del
concreto son aquellas que poseen mayor solides, estas son las partes cristalinas y donde
se ubique € silicato de calcio hidratado. Entre exista menor porosidad en el concreto,
mayor resistencia obtendra. Entonces a elaborarse la mezcla de concreto no debe
utilizarse mas agua de la que se obtuvo en € disefio, por lo cua obtendremos un concreto
plastico y manegjable. En la mayoria de casos se agrega un poco de agua esto se hace
debido a que se busca completar la hidratacion del cemento. Una cantidad estimada que

se agregaa cemento para que consigala hidratacion es de 0.4 gr por 1 gr. de cemento.

Por otro lado, es poco usua que un concreto logre una hidratacion total en los proyectos,
este sucede por la poca humedad y a mucho tiempo que se requiere para la hidratacion
total. Si selograraconocer laproporcion del calor liberado durante la hidratacion se podria
tener una dptima planificacion en las obras civiles. Durante la estacion de invierno la
temperatura calida de la hidratacién del concreto ayudara a protegerla de los perjuicios
gue puedan causar las bajas temperaturas. Por otro lado, esta temperatura elevada podria
traer consecuencias desfavorables en algunas obras de construccidn como por gjemplo las

represas debido a que habra variaciones indeseabl es.

Tener como informacién la rapidez de la reaccion quimica entre el cemento y €l agua es
imprescindible debido de que con este dato conocera € lapso que logrard alcanzar la
dureza y € fraguado. En principio la reaccion debera ser poca rapida debido a que

tendremos tiempo suficiente para movilizar y vaciar € concreto. Posteriormente que el
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concreto ya se haya vaciado y haberle dado sus acabados se anhelaria que este llegue a

conseguir una dureza en un corto tiempo.

El yeso que se aumenta ala molienda del cemento y al combinarse con € clinker logran
equilibrar el fraguado inicial del cemento portland. Las particulas de cemento, aditivosy
del volumen de agua extra y la temperatura de los componentes usados en el mezclado
serén influyentes en € valor de la hidratacién. Las propiedades de fraguado de mezclas

de concreto en diferentes temperaturas. (Powers, S. 1948).
RESISTENCIA
DEFINICION

Laresistencia ala compresion del concreto dependera de la calidad de los materiales y
cantidades halladas en €l disefio de mezcla, € esfuerzo de compresion admisible sera la

relacion de de lafuerza con € area de contacto aplicado.

Figura N° 4. Resistencia a la Compresion

Cuando sele aplicaunafuerza externa mayor ala que admite el concreto, este comenzara
atener fisuramiento por |o que se deduce que esta es una caracteristicaindependiente. Por
otro lado, si estafuerza externade compresion no lograque e concreto se fisure entonces
se podra decir que tiene un muy buen esfuerzo a la compresion. Para saber cuanto es el

esfuerzo maximo admisible acompresion de un el emento setendraque calcular larelacion
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entre la fuerza externa maxima a compresion aplicada y e area de contacto donde esta
fuerza se aplica. (Juarez E. 2005)

Durante e proceso de hidratacion el concreto iratomando unaresistenciadebido aquelas
particulas del cemente van entrando en una reaccion quimica con e aguay eso hace que
aumente su dureza, esta dureza se presenta al inicio del fraguado posteriormente prosigue
con e aumento de resistencia, a inicio de manera rgpiday luego va bajando la rapidez

en cuanto avanzan las horas. (Osorio, J. 2013).
Dimensiones.

- Durabilidad.
Es la caracteristica que posee para soportar cargas externas, mientras transcurra el
tiempo para cual este haya sido disefiado, |0s factores ambientales externos, las
acciones quimicasy biolégicas, alas que estard sometido e concreto talvez
lograria que este |legue a descomponerse como efecto de las fuerzas tomadas en

cuantaen el disefio estructural.

- Permeabilidad
La permeabilidad es una caracteristica que posee el suelo esta consiste en dgjas
pasar €l aguay € aire, por lo tanto, es una caracteristica muy imprescindible que
debe tenerse en cuenta. La permeabilidad es la cualidad de tienen los suelos, las
rocasy otros el ementos porosos que dejan pasar liquidos através de ellos. Los
espacios vacios dentro de un elemento se conocer como porosidad, el cua
permite conocer €l lugar por donde discurriran los liquidos. Se deberatener en
consideracion que la cantidad de liquidos que puedan ingresar en un solo
dependera de la dimensién y geometria de los poros. (Juarez E. 2005).
Comportamientos de laresistencia mecanica del concreto:
El concreto es un material duro debido alas reacciones quimicas internas ademas
de esto es un elemento no uniforme. Sus caracteristicas de este elemento no
uniforme son porgue sus componentes poseen diferentes propiedades fisicas y

guimica, ademés de lainteraccion que estas realizan. Por |o tanto con lo ya
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mencionado la capacidad de aguante ala compresion sera en base al aguante que
tengan las particul as de |os componentes del concreto: Durante el proceso de
hidratacién y en € fase que obtenga la dureza. (Osorio, J. 2013).

Variables determinantes en laresistencia mecanica del concreto

Las variables determinantes para obtener la resistencia del concreto son: la
cantidad de cemento debido a que este es e componente més reaccionante en la
combinacion para obtener e concreto, debido a esto sus propiedades y la cantidad
en la combinacion del concreto es importante ya que de esto dependera la
resistencia que obtenga. Se deduce que a més cantidad de cemento la resistencia
gue obtenga serd elevada, la contrario s la cantidad es poca disminuira la
resistencia. (Osorio, J. 2013)

Laproporcién agua-cementoy el porcentaje de aire son variables que determinaran
laresistenciadel concreto. Segun laley de Abrams |os componentes del concreto
y las calidades de ensayos de resistencia de un concreto totalmente compactado,
en un tiempo establecido, es inversamente proporcional a la proporcion agua. -
cemento. La proporcion agua-cemento es la variable mas imprescindible en la
obtencion delaresistenciadel concreto, proporcion agua-cemento=A/C (donde A:
Cantidad de agua participante en la mezcla en kg. y C: Cantidad de cemento en
kg). En base a la ecuacion ya vista, hay dos opciones que la proporcion agua-
cemento se eleve en consecuencia de esto la resistencia del concreto serd baja,
debido a que e contenido de agua en la mezcla se elevara 'y € contenido de
cemento disminuira

Esta variable serd muy determinante por ende se le debe dar la importancia
adecuada, debido a que en la parte préactica aveces después de realizado |la mezcla
se aflade cantidad extra de agua con el objetivo de obtener un slump normativo y
tener una buena trabgjabilidad, esto conlleva a que € concreto disminuya su
resistencia, por lo tanto, debe evitarse este aumento de agua para no disminuir la
resistencia del concreto que se le asigno en €l disefio. Por otro lado, €l porcentge

de aire contenido en el concreto (naturalmente atrapado y e incorporado),
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disminuyen la resistencia del concreto, por ende, para que la resistencia del

concreto no varié laproporcién de agua-cemento debera ser poca. (Osorio, J. 2013)

Las variables que determinan laresistenciaala compresion del concreto seran las
caracteristicas de los agregados tales como haberte realizado los ensayos
granulométricos en base a las normas establecida das, debido a que si cumple con
las normas permitira que el concreto en un estado inicial obtenga una elevada
resistencia y una elevada densidad cuando este sdlido, por ende, € concreto
obtendra una elevada resistencia. Las dimensiones, geometriay rugosidad de los
agregados seran determinantes. Aquellos agregados que posean una geometria
angulosay tenga unatengan unatexturano lisa permitiran una elevada adherencia
entre los componentes del concreto por o contrario agregados de canto rodado y
no rugosos disminuiran la resistencia del concreto. Por otro lado, los agregados
angul osos necesitaran mayor cantidad de agua que los agregados de canto rodado
para tener igua trabgjabilidad. La resistencia'y consistencia de las moléculas de

los agregados serén determinante en laresistenciadel concreto. (Osorio, J. 2013)

Otravariable determinante en laresistenciadel concreto esel valor deladimension
mayor de las particulas de los agregados, en ultimos estudios realizados de la
determinacion de la dimensién mayor de las particulas en la resistencia del
concreto afirman que:

Si se desee obtener una elevada resistencia del concreto la dimension de las
particulas de los agregados sean pequeia para que asi la influencia del cemento
sea elevada. Si se desea conseguir concretos de mediana y poca resistencia la
dimension de los agregados serdmayor asi lainfluenciadel cemente sera elevada
Cuando la proporcion agua-cemente sea pequefio, la variacion en cuanto a
resistencia del concreto con dimensiones intermedias, atas y bgjas de agregados
serdmas notorio. (Osorio, J. 2013)
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El fraguado es otra variable determinante en la resistencia del concreto, esta
variable es un indicador de larapidez que una mezcla pasara de fase fresca afase

solida, es decir € tiempo de fraguado. (Osorio, J. 2013)

Una variable que determinara la resistencia del concreto es e tiempo de curado,
desde € instante en que se manifiestael fraguado terminal en el concreto, es donde
sedainicio lafase de ganancia de resistencia, estaira elevandose con € pasar de
los dias. Con €l objetivo de que laresistencia sea un indicador que particularizalas
caracteristicas mecanicas del concreto, se le ha asignado un valor aproximado de
28 dias como €l tiempo en que se debera conocer el valor maximo de laresistencia.
Por otro lado, una mezcla que posee un valor de proporcion agua-cemento poca
elevara su resistencia acel eradamente que una mezcla que tenga un elevado valor

de laproporcion agua- cemento. (Osorio, J. 2013)

El método de curado del concreto es otra variable de la cua dependera la
resistenciadel concreto, se conceptualizacomo lafase dondelamezclade concreto
pierde una cantidad de agua por acciones de factores ambientales como Iluvia, sol,
viento, etc., esta perdida se debera controlar para que se logre dar una buena
reaccion quimicaentrelas particulas de cementey e aguay asi selogre unaoptima
resistencia. Lafinalidad del curado es que € concreto se encuentre muy saturado
con €l tal que logre la reaccion quimica de particulas de cemento y agua, debido
gue si esto no sucede el valor de laresistencia sera menor alaque se establecio en
el disefio preliminar. (Osorio, J. 2013)

Otra variable determinate en la resistencia del concreto sera la temperatura, esta
variable ambiental externadisminuyelaresistenciadel concretoy lo afectadurante
la fase de curado, s la temperatura es muy elevada acelerara €l proceso de
hidratacién elevando asi la resistencia del concreto en poco tiempo. Una
temperatura elevada en la etapa de vaciado y fraguado del concreto aumenta la

resistencia del concreto en poco tiempo, en consecuencia més adelante tendran
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efectos malos en laresistencia, principalmente a octavo dia de curado, puesto que
se da una reaccion quimicaen la superficie de las particul as de cemento las cuales
dan como resultado un concreto con ata porosidad y poca resistencia. (Osorio, J.
2013).

2. Justificacién eimportancia delainvestigacion

Este estudio se fundamenta analiticamente, debido a que, con los valores
hallados de las diferentes pruebas de resistencia a la compresiéon a concreto
en € laboratorio, nos indicaran que caracteristicas fisicas- mecanicas del

concreto se optimizaran.

Este estudio demuestra que € esfuerzo de resistencia a la compresion e
concreto se incrementara, en consecuencia, las estructuras que sean
construidas con este concreto tendran mayor duracion, adicionalmente se

espera poder reducir lamagnitud de la carga muerta de las estructuras.

Este estudio es accesible, puesto gque se tiene los materiales y equipos a
utilizarse en laelaboracion y ensayos del concreto, los cuales serén hechos en
el Laboratorio de Mecanica de Suelos y Pruebas de Materides de la
Universidad San pedro, en cuanto a la resina esta es muy comercial ya que

puede ser adquirida en las diferentes ferreterias de la ciudad de Huaraz.

3. Problema
A partir de la segunda mitad del ciclo XX, la ingenieria civil se ha
desarrollado considerablemente. En los paises tercermundistas y los cuales
aln estan en fases de progreso realizan exorbitantes trabajos que les permitan
obtener tecnol ogia que produzcan mejores material es de construccién para sus

estructuras.

Con polimeros (“resina”) como sustituto en el concreto indica unamejoriaen

el progreso de estos, y nuestraregion y porque no decirlo nuestra ciudad.
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La investigacion propone utilizar resina, para la fabricacion de concreto

estructural, logrando un nuevo uso, como alternativa conservadora, delo cua

se esperatenga una elevadaresistenciaalacompresion y seamayor aladeun

concreto convencional.

Por |o expuesto nos planteamos e siguiente problema de investigacion:

¢Cual eslaresistencia a la compresion de un concreto con sustitucion del

agregado grueso en 30, 40 y 50% por resina, con respecto a un concreto

convencional def'c=350 kg/cm2?

4. Conceptualizacion y operacionalizacion devariable:

Variable Dependiente:
VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL

Resistencia | Debido a la aplicacion de | Es la capacidad de
del concreto | una fuerza externa en una | resistencia maxima que
a la | determina &rea, se producira | aguanta una probeta ante K g/cm?
compresion. | un esfuerzo € cua serdira| una fuerza externa de

elevando a medida que | 350Kg.
aumente la fuerza externa
aplicada. (Juérez E. 2005).

Variable independiente:

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADOR
Sustitucion de | Es la sustitucion de resina en 30%, 40% y 50% del | porcentagje
resina agregado grueso en el disefio de concreto f’c= 350

kg/cm2
5. Hipotesis
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Sustituyendo a agregado grueso por resina en un 30%,40% y 50% se mejoraria la

resistencia ala compresién de un concreto convencional de f’c= 350 kg/cm2.

6. Objetivos
6.1. Objetivo general

v' Determinar la resistencia a la compresion del concreto sustituyendo el
30%,40% y 50% de agregado grueso por resina con respecto a un concreto

convencional de f’c= 350 kg/cm2.

6.2. Objetivos Especificos

> Redlizar los ensayos correspondientes, para halar las propiedades fisicas y

mecanicas de |os agregados.

» Redlizar e ensayo de Fluorescenciade Rayos X (FRX) delaresina, parahallar

Sus componentes quimicos
» Determinar el pH delaresina
» Determinar larelacion a/c del concreto patron y experimentales.

» Determinar laresistencia ala compresion, comparar y analizar resultados del
concreto patron y experimentales a sus diferentes edades 7,14 y 28 dias y
redlizar lavalidez estadistica.

40



[1). Metodologia de trabajo

1.0 Tipoy elaboracion de estudio

1.1 Tipodeestudio

El estudio realizado cumpli6 con todo lo establecido para tener un caracter experimental

y explicativo es unainvestigacion de disefio experimental que corresponde a un disefio en

bloque completo a azar, cuyo esguema se presenta continuacion:

Diseflo en bloque completo al azar

Resistencia ala compresion del concreto con la sustitucién del

DIAS DE agregado grueso en % por resina.
CURADO Patrén Experimental | Experimental | Experimental
1 2 3
(Con (Con (Con
sustitucion en | sustitucion en | sustitucion en
30%) 40%) 50%)
YRR | YRR | YRl YRl |
7 -1 [ -1 [ -1 [ M-Il [
M-t [ M-t [ M-t [ YR |
M-I [ YRR YN YRl
14 YRIN -1t [ -1t [ M-It [
M- M-t [ M-t [ M-t [
YR YRR YRR | YRR |
28
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1.2 Poblacion y muestra
Poblacién

o Poblacion

Es la cantidad total de testigos de disefio f 'c= 350 kg/cm2, elaboradas con
agregados de la cantera de Tacllan de la ciudad de Huaraz, cemento tipo I, aguay

resina.

0 Muestra:
La muestra sera constituida por testigos circulares para la prueba de resistencia a
la compresién, un nimero de 3 por dosificacion y el concreto en patron, que en
total hacen una muestra de 36 probetas de concreto.
v’ 9 probetas para el concreto patron
v" 9 probetas para un concreto sustituyendo e 30 % agregado grueso por resina
v" 9 probetas para un concreto sustituyendo el 40 % agregado grueso por resina
v

9 probetas para un concreto sustituyendo el 50 % agregado grueso por resina

1.3 Técnicas e instrumentos de investigacion

TECNICA INSTRUMENTO

- Guia de observacion
La Observacion Resumen.
- Fichastécnicas del laboratorio
delas pruebas arealizar.
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1.4 Procesamientoy andlisisdelainformacion

En € presente estudio la evaluacion de los valores obtenidos en las pruebas se

usarén los programas Excel y SPSS.

Los vaores obtenidos han sido evaluados con tablas, gréficos, porcentgjes,

promedios, varianzas y una prueba (ANOVA) para verificar la hipétesis.
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[11). RESULTADOS

L os resultados hallados en diversos laboratorios, son |o siguientes:

TablaN° 3

Resultado del andlisis quimico en laresina

Composicion quimica Resultados (%) Método utilizado
Cobalto (Co) 84.55
Silicio (Si) 4.83
Aluminio (Al) 3.89
Calcio (Ca) 253
oo 79 i P
Azufre (S) 0.99
Fosforo (P) 0.78
Zinc (Zn) 0.72
Potasio (K) 0.49

Fuente: Laboratorio de ciencias dela UNI

TablaN°® 4

Ph del Agregado Grueso, Resina y sus combinaciones

Materiales PH
Agregado Grueso 7.58
Resina 7.07
70%Agregado Grueso + 30% Resina 7.36
60%Agregado Grueso + 40%Resina 7.30
50% Agregado Grueso+50%Resina 7.26

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelosy Aguas de la Universidad Santiago Antlinez de Mayolo



Caracterizacion del Agregado Fino

TablaN°5

Porcentaje de humedad del agregado grueso

Prueba N° 01 02
Tara + suelo himedo (gr) 1,321.00 1,363.50
Tara+ suelo seco (gr) 1,315.50 1,357.50
Peso del agua (gr) 163.80 168.70
Peso delatara(gr) 5.50 6.00
Peso del suelo seco (gr) 1,151.70 1,188.80
Contenido de humedad (%) 0.48 0.50
Prom. Contenido humedad (%) 0.49
Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos de USP
TablaN° 6
Gravedad Especifica Y Absorcion Del Agregado Grueso
Prueba 01 02 03
X Peso de material saturado superficialmente seco (enaire) gr.  1,067.50 957.00 1,037.00
Y Peso material. Saturada superficialmenteseco (enagua) gr. 667.50 601.00 652.00
Z Volumen de masa - volumen de vacios (X-Y) cm?d  400.00 356.00 385.00
M Peso de material seco en estufa ( 105° C) gr. 1,058.50 948.00 1,029.50
E Volumen de masa (Z-(X-M)) cm®  391.50 347.00 377.50
F P.e. Bulk (Base ZSeca) (M/2) 2.65 2.66 2.67
G P.e. Bulk (Base Saturada)  (X/Z) 2.67 2.69 2.69
H P.e. Aparente (Base Seca)  (M/E) 271 2.73 2.73
I % de absorcion ( (X-M)/M*100) 0.85 0.95 0.73
K Absorcion Promedio (%) 0.84
Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
TablaN° 7
Peso Unitario Suelto Del Agregado Grueso (Segiin NTP 400.017)
Prueban°® 1 2 3
Peso del recipientet+ material (gr) 26,480 7800 7900
Peso de recipiente (gr) 7,380 3326 3326
Peso de material (g) 19,100 4474 4574
Volumen de recipiente (cm?) 13,724 2788 2788
Peso unitario (kg /m?) 1,392 1,393 1,392
Peso unitario promedio (kg /mq) 1,392

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
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TablaN° 8

Peso Unitario Compactado Del Agregado Grueso (Seguin NTP 400.017)

Prueban°® 1 2 3
Peso del recipiente+ material () 27,890 27,900 27,895
Peso de recipiente(q) 7,380 7,380 7,380
Peso de material (g) 20,510 20,520 20,515
Volumen de recipiente (cm?) 13,724 13,724 13,724
Peso unitario (kg /m?) 1,494 1,495 1,495
Peso unitario promedio (kg /mq) 1,495
Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
TablaN°9
Granulometria Del Agregado Grueso
Pesos o ;
N° mallas retenido % retenido o retenido % pasa
acumulado
)
3/14” 0 0 0 100.00
1/2” 17,310.0 75.28 75.28 24.72
3/8” 3,745.0 16.29 91.57 8.43
#4 1,810.0 7.87 99.44 0.56
#8 85.0 0.37 99.81 0.19
PLATO 44.0 0.19 100 0.00
TOTAL 22,994.0 100
Fuente: Laboratorio Mecénica de Suelos de USP
TablaN° 10
Porcentaje de humedad en el agregado fino
Ensayo N° 01 02
Recipiente + suelo himedo (gr) 1,458.50 1,349.00
Recipiente + suelo seco (gr) 1,377.00 1,270.00
Peso del agua (gr) 169.50 166.40
Peso delatara(gr) 81.50 79.00
Peso del suelo seco (gr) 1,207.50 1,103.60
Contenido de humedad (%) 6.75 7.16
Prom. Contenido humedad (%) 6.95
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Fuente: Laboratorio Mecéanica de Suelos de USP

TablaN° 11

Gravedad Especifica Y Absorcién Agregado Fino

X Peso de material saturado superficialmente seco (aire) gr. 300.00
Y Peso de picnémetro + agua 679.00
z Volumen de masa + volumen de vacios (X+Y) 979.00
M Peso de picnémetro + agua + material 866.80
N Volumen de masa + volumen de vacios (Z-M) 112.20
Q Peso de material seco en estufa 296.50
w Volumendemasa (N-(X-Q)) 108.70
R P.e. Bulk (Base Seca) QIN 2.640
T P.e. Bulk (Base Saturada)  X/N 2.670
P P.e. Aparente (Base Seca) Q/N 2.730
K Absorcion (%) ((M-X/X)x100) 1.18
TablaN° 12
Peso Unitario Suelto Del Agregado Fino
Prueban® 1 2 3
Peso del recipiente+ material () 7,830 7,810 7,820
Peso de recipiente () 3,420 3,420 3,420
Peso de material (g) 4,410 4,390 4,400
Volumen de recipiente (cm?) 2,776 2,776 2,776
Peso unitario (kg /m3) 1,589 1,581 1,585
Peso unitario promedio (kg /m?) 1,585
Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
TablaN° 13
Peso Unitario Compactado Del Agregado Fino (Segin NTP 400.017)
Prueban°® 1 2 3
Peso del recipiente+ material (g) 8,310 8,335 8,323
Peso de recipiente () 3,420 3,420 3,420
Peso de material () 4,890 4,915 4,903
Volumen de recipiente (cm?) 2,776 2,776 2,776
Peso unitario (kg /m?) 1,762 1,771 1,766
Peso unitario promedio (kg /m®) 1,766

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
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TablaN° 14
Granulometria Del Agregado Fino

Pesos o . o
N° mallas retenido % retenido o retenido /0
acumulado pasa
)
#4 85.00 4.70 4.70 100.0
#8 464.00 25.66 30.36 95.20
#16 350.50 19.38 49.74 70.20
#30 214.50 11.86 61.60 45.20
#50 245.50 13.57 75.17 24.60
# 100 181.00 10.01 85.18 20.60
# 200 123.00 6.80 91.98 4.60
PLATO 145.00 8.02 100
TOTAL 1,808.50 100
Modulo de Finura 3,07
Fuente: Elaboracion propia
TablaN° 15
Gravedad Especifica De La Resina (Método De Desplazamiento)
A Peso de Resina or. 248.90
B Volumen de Aguainicial cm’ 500.00
C Volumen de Aguafinal cm?® 700.00
D Volumen de Resina cm?® 200.00
Peso Especifico de laResina (A/D) Kg/m3 1,250
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TablaN° 16
Granulometria Del La Resina (Segin NTP 400.012)

Pesos % retenido
N° mallas retenido % retenido % pasa
acumulado
)
3/4” 0 0 0 100.00
1/2” 12,023.45 74.69 74.69 25.31
3/8” 3,005.86 18.67 93.36 6.64
#4 771.88 4.79 98.16 1.84
#8 237.50 1.48 99.63 0.37
PLATO 59.38 0.37 100 0.00
TOTAL 16,098.07 100

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

TablaN° 17

Ensayo para Resistencia al Desgaste de la Resina por Abrasién e Impacto

X Peso de Resina or. 5000.00
Y Numero de Esferas und 11.00
Z #Revoluciones rev 500.00
M Peso Retenido en el tamiz #12 ar. 806.00
E Diferencia (X-M) or. 806.00

Desgaste (%) ((E/X)/100) 16,12

Fuente: Laboratorio Mecéanica de Suelos de USP
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Para elaborar | os especimenes de concreto patron y experimental es se realizaran en cuatro

tandas para obtener las 9 muestras de concreto para ser ensayadasa 7, 14 y 28 dias

Dosificacion de materiales
TablaN° 18

Resistencia a la Compresion Promedio

f'c fcr
Menos de 210 f’c+70
210 a 350 f’c+84
Sobre 350 f’c+98

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

TablaN° 19

Relacion Agua/cemento

Relacion
f’c a 28 dias Agua/Cemento
(kg/cm2) Sin Aire

Incorporado
350 0.48
300 0.55
250 0.62
Fuente: American Concrete Institute
TablaN° 20
Asentamiento (Sump)
Consistencia Asentamiento
Seca 0” (Omm) a 2” (50mm)
Plastica 3” (75mm) a 4” (100mm)
Fluida >=5” (125mm)

Fuente: American Concrete Institute
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TablaN° 21

Volumen Unitario de Agua

Agua en I/m3, para los tamarios M ax. Nominales de agregado
gruesoy consistencia indicada
Tamaro Méaximo de Agregado Grueso
Asentamiento  3/8” 1/2" 3/4 1”7 1% 27 37 67

Concreto
sinaire
incorporado
17a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 228 216 202 190 178 160 ---
% Aireatrapado 3 25 2 15 1 05 03 02

Fuente: American Concrete Institute
Tabla N° 22

Peso del agregado por volumen

Volumen de agregado grueso, secoy
compactado por unidad de volumen del
concr eto, para diver sos médulos de
fineza del fino (b/bo)

240 260 280 3.00 3.07

Tamarfio Maximo

Nominal del

Agregado

Grueso

3/8” 0.50 048 046 0.44
12" 0.59 0.57 055 0.53 X=0.523
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
1w” 0.76 0.74 0.72 0.70
27 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

Fuente: American Concrete Institute

TablaN° 23

Dosificacion de materiales utilizado para elaborar el concreto patron.

Agual Cemento
Cemento (Kg)

Agregado Agregado Fino

Descripcion Grueso (Kg) (Kg)

Agua (Kg)

Patron 0.37 25.76 44.98 52.16

9.52

Fuente: Elaboracion propia
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TablaN° 24

Sump del concreto patron 'y experimentales

Descripcion %ﬂ?g))
Patron 3.50
Experimental 1 3.00
Experimental 2 3.50
Experimenta 3 3.50

Fuente: Elaboracion propia

TablaN° 25

Dosificacion de materiales utilizado para elaborar los concretos experimentales al 30%,40% y 50% de

sustitucion.
Descripcion ngﬁo C‘(EE‘;“O Gﬁgg?l%) Resina Aglgﬁggd ° '?E;?
(Kg) (Kg)
Exp-1(30%) 0.310 31.48 31.49 13.43 47.03 9.81
Exp-2(40%) 0.310 31.48 26.99 17.90 47.03 9.81
Exp-3(50%)  0.309 31.48 22.49 22.38 47.03 9.81

Fuente: Elaboracion propia

TablaN° 26

Valores de dispersion para el control de concreto

Dispersion Total

Desviacion Standard Para Diferentes Grados de Control

(Kg/em?)
Descripcién
Muy - -
Excelente Bueno Suficiente  Deficiente
Bueno
CO”CC)L?: e _a281 281a352 352a422 223492 499
Concreto en
L aboratorio <14.1 141al1l76 17.6a21.1 2112246 >a24.6

Fuente: Pasquel E. (1998)
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TablaN° 27

1. Medidas de dispersion del concreto patron
Dias Identificacion de laMuestra Prom Desv.Estandar Varianza
Resistencia compresion (kg/cm2)
PATRON 3D-1 294.03
7DIAS PATRON 3D-2 294.26 294.20 0.15 0.01
PATRON 3D-3 294.32
PATRON 7D-1 340.04
14 DIAS PATRON 7D-2 34038 340.83 1.09 0.79
PATRON 7D-3 342.08
PATRON 28-1 366.98
28DIAS PATRON 28-2 367.37 367.84 1.18 0.92
PATRON 28-3 369.18
Fuente: Elaboracion propia
La desviacion esténdar de 1.18 kg/cm2 indica que € control en el laboratorio ha sido
excelente ya que es menor de 14.1 kg/cm2.
TablaN° 28
2. Medidas de dispersion del concreto experimental en 30% de
sustitucion
Dias Ident'&f;ﬁg dela Resistencia compresion (kg/cm2) Prom Desv.Estandar Varianza
EXP13D-1 290.52
EXP13D-2 290.81
7DIAS EXP13D-3 291.15 290.83 031 0.06
EXP17D-1 337.66
EXP17D-2 336.36
14DIAS EXP17D-3 335.29 336.44 1.19 0.94
EXP128D-1 363.64
EXP128D-2 364.03
28DIAS EXP128D-3 363.35 363.67 0.34 0.08

Fuente: Elaboracion propia

La desviacion estandar de 0.34 kg/cm2 indica que €l control en el laboratorio ha sido

excelente ya que es menor de 14.1 kg/cm?2.
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TablaN° 29

Medidas de dispersion del concreto experimental en 40% de sustitucion

Dias

Identificacion dela Muestra

7DIAS EXP2 3D-1
EXP2 3D-2
EXP2 3D-3
14 DIAS EXP2 7D-1
EXP2 7D-2
EXP2 7D-3
28 DIAS EXP2 28D-1
EXP2 28D-2

EXP2 28D-3
Fuente: Elaboracion propia

Resistencia compresion (kg/cm?2)

280.34
280.62
280.51
325.84
326.18
324.53
354.02
354.30
352.94

Prom Desv.Estandar Varianza
280.49 0.14 0.01
325.52 0.87 0.50
353.75 0.72 0.34

La desviacion estandar de 0.72 kg/cm2 indica que € control en e laboratorio ha sido

excelente ya que es menor de 14.1 kg/cm2.

TablaN° 30

Medidas de dispersion del concreto experimental en 50% de sustitucion

Identificacion dela

Dias Muesira Resistencia compresion (kg/cm2) Prom Desv.Estandar Varianza

PRU Il 7DIAS 269.87

7DIAS PRU 111 7DIASI 270.49 270.15 0.32 0.07
PRU 11 7DIASI 270.10
PRU I1l 14DIAS 315.37

14 DIAS PRU I11 14DIASI 315.65 315.39 0.26 0.04
PRU I11 14DIAS-1I 315.14
PRU I11 28DIAS 343.04

28 DIAS PRU 111 28DIASHI 343.38 34211 1.90 241
PRU Il 28DIAS-1I 339.93

Fuente: Elaboracion propia

Con esta mezcla no se logro superar la resistencia a la compresion de disefio 342.11
kg/cm2, con un excelente control de calidad (desviacion estéandar = 1.90 kg/cm?2)



Ensayos De Compresion
Tabla N° 31

Ensayos de Compresion Patrén 7 dias

Descripcion éiE)A (Pge)so Fuerza (kg-f) F’C=(kg/cn?)
PATRON 7D-1 (PI) 176.71 1482.00 50114.00 283.59
PATRON 7D-11 (PIl) 176.71 1481.00 50190.00 283.26
PATR(?):\:I;DGI ! 176.71 1481.60 50075.00 283.37
- - - - Promedio 283.40
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla N° 32
Ensayos de Compresion Patron 14 dias
Descripcion '?CRmEZ';\ P(G;)O Fuerza(kg-f)  FC= (kg/icm?)
PATRON 14D-1 (PIV) 176.71 1481.00 58144.00 328.59
PATRON 14D-2 (PV) 176.71 1481.00 58365.00 329.96
PATRON 14D-3 (PVI) 176.71 1480.52 58243.00 329.59
- - - Promedio 329.05
Fuente: Elaboracién Propia
TablaN° 33
Ensayos de Compresion Patrén 28 dias
Descripcién AREA (cm?) Peso () Fuerza(kg-f)  FC= (kg/cm?)
PATRON 28-1 (PVII) 176.71 1482.00 62177.00 351.85
PATRON 28-11 (PVIII) 176.71 1481.00 62247.00 352.25
PATRON 28-111 (PIX) 176.71 1481.00 62567.00 353.11
- - - Promedio 352.40

Fuente: Elaboracién Propia
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TablaN° 34

EXPERIMENTAL 30%

Ensayos de Compresién Experimental 30% de 7 dias

AREA

Peso

Descripcion (em?) © Fuerza (kg-f) F’C=(kg/cn?)
EXP17D-1(P1) 176.71 1482.00 51340.00 290.52
EXP17D-2 (P2) 176.71 1481.00 51390.00 290.81
EXP 1 7D-3 (P3) 176.71 1481.60 51450.00 291.15

- - - - Promedio 290.83
Fuente: Elaboracién Propia
TablaN° 35
Ensayos de Compresién Experimental 30% de 14 dias
Descripcion '?mez')A P(?)O Fuerza (kg-f) FC= (kg/cm?)
EXP114D-1 (P4) 176.71 1481.00 59670.00 337.66
EXP 114D-2 (P5) 176.71 1481.00 59440.00 336.36
EXP 1 14D-3 (P6) 176.71 1480.52 59250.00 335.29
- - - Promedio 336.44
Fuente: Elaboracién Propia
TablaN° 36
Ensayos de Compresién Experimental 30% de 28 dias
Descripcion AREA (cnm?) Peso (g) Fuerza(kg-f)  FC= (kg/cn?)
EXP128-1(P7) 176.71 1482.00 64260.00 363.64
EXP1 28-2 (P8) 176.71 1481.00 64330.00 364.03
EXP1 28-3 (P9) 176.71 1481.00 64210.00 363.35
- - - Promedio 363.67
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Fuente: Fuente: Elaboracion Propia

EXPERIMENTAL 40%

TablaN° 37

Ensayos de Compresién Experimental 40% de 7 dias

AREA

Peso

Descripcion (em?) © Fuerza (kg-f) F’C=(kg/cn?)
EXP27D-1(P1) 176.71 1480.00 47690.00 280.34
EXP2 7D-2 (P2) 176.71 1481.00 47800.00 280.62
EXP2 7D-3 (P3) 176.71 1482.30 47730.00 280.51

- Promedio 280.49

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N° 38

Ensayos de Compresién Experimental 40% de 14 dias

Descripcion '?mez')A P(?)O Fuerza (kg-f) FC= (kg/cm?)
EXP 214D-1 (P4) 176.71 1481.00 59670.00 325.84
EXP 2 14D-2 (P5) 176.71 1481.00 59440.00 326.18
EXP 2 14D-3 (P6) 176.71 1479.98 59250.00 234.53
- - - Promedio 325.52
Fuente: Elaboracién Propia
TablaN° 39
Ensayos de Compresion Experimental 40% de 28 dias
Descripcion AREA (cnm?) Peso (g) Fuerza(kg-f)  FC= (kg/cn?)
EXP228-1(P7) 176.71 1480.00 64260.00 354.02
EXP 2 28-2 (P8) 176.71 1481.00 64330.00 354.30
EXP 2 28-3 (P9) 176.71 1480.00 64210.00 352.94
- - - Promedio 353.75
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Fuente: Fuente: Elaboracion Propia

EXPERIMENTAL 50%

Tabla N° 40

Ensayos de Compresién Experimental 50% de 7 dias

AREA

Peso

Descripcion (em?) © Fuerza (kg-f) F’C=(kg/cn?)
EXP37D-1(P1) 176.71 1480.00 47690.00 269.87
EXP37D-2 (P2) 176.71 1481.00 47800.00 270.49
EXP 3 7D-3 (P3) 176.71 1482.30 47730.00 270.10

- Promedio 270.15

Fuente: Elaboracién Propia

TablaN° 41

Ensayos de Compresién Experimental 40% de 14 dias

Descripcion '?mez')A P(?)O Fuerza (kg-f) FC= (kg/cm?)
EXP 314D-1 (P4) 176.71 1481.00 55730.00 315.37
EXP 314D-2 (P5) 176.71 1481.00 55780.00 315.65
EXP 3 14D-3 (P6) 176.71 1479.98 55690.00 315.14
- - - Promedio 315.39
Fuente: Elaboracién Propia
TablaN° 42
Ensayos de Compresion Experimental 40% de 28 dias
Descripcion AREA (cnm?) Peso (g) Fuerza(kg-f)  FC= (kg/cn?)
EXP328-1(P7) 176.71 1480.00 60620.00 343.04
EXP 328-2 (P8) 176.71 1481.00 60680.00 343.38
EXP 3 28-3 (P9) 176.71 1480.00 60070.00 339.93
- - - Promedio 342.11

58



Fuente: Elaboracion Propia
Resultados Finales
TablaN° 43

Resultados Finales de |os Ensayos de Compresion

Resistencias (kg/cm?)

Dias Patron Experimental 30%  Experimental 40 % Experimental 50 %
7 283.40 290.83 280.49 270.15
14 329.00 336.44 325.52 315.39
28 352.40 363.67 353.75 342.11

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Ensayo de resistencia ala compresion (kg/cm2) obtenidas seguin concretos patrones
TablaN° 44
Ensayos de Compresién Patron en Porcentajes

Resistencias (kg/cm?)

Dias Patron

7 283.40 81.00%
14 329.00 94.00%
28 352.40 101.00%

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

De los resultados obtenidos del Ensayo ala Compresion, se obtuvo que estos adquirieron
unaresistencia promedio que supera un 80% en los primeros 7 dias. Asi mismo podemos
apreciar que los resultados registrados a los 14 dias superaron €l promedio del 94% y a
los 28 dias se obtuvo unaresistencia de 352.40 K g/cm?.
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Ensayo de resistencia a la compresion (kg/cm?2) obtenidas seglin morteros
experimentales

TablaN° 45

Ensayos de Compresién Experimental es en Porcentajes

Resistencias (kg/cm?2)
Dias Experimental 30 % Experimental 40 % Experimental 50 %
7 290.83 83.09% 280.49 80.14% 270.15 77.19%%
14 336.44 96.12% 325.52 93.00% 315.39 90.11%
28 363.67 103.91% 353.75 101.07% 342.11 97.74%

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Seguin apreciamos con |os resultados obtenidos, podemos concluir que con el material
sustituido las resistencias inicidles a sustituir 30%,40% y 50% son inferiores en

porcentaje en comparacion al patron.

En conclusién, se obtuvieron buenos resultados en los ensayos a la compresion de los
concretos experimentales, teniendo en cuenta las resistencias, las sustituciones del 30% y
40% lograron superar laresistenciadel concreto patrén mientras que la sustitucion al 50%
no logro superar a concreto patron.
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Asentamiento o Slump del concreto patron y experimentales

Slump del concreto patron y experimentales
3.6 35 35 35
35
34
3.3
3.2
g
Z 31 3
g
& 3
2.9
2.8 g
2.7
Patron Experimental 1 Experimental 2 Experimental 3

Figura.N° 5. Sump (Pulg) Vs. Sustitucion (%)

Fuente: Prueba de Compresién. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Ensayos de compresion (kg/cm?2) de concreto patrén y experimental es con 30%,40% y 50
% de sustitucion alos 7 dias.

Resistenciaala compresion a7 dias
295.0 2908
290.0
283.4
285.0 2805
280.0

275.0
270.2
270.0
265.0
260.0
255.0

concreto patron sustitucion 30% sustitucion 40% sustitucion 50%

resistencia a la compresion (kg/cm2)
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Figura.N° 6. Resistencia a la Compresion (Kg/cm?2) Vs. Sustitucion (%)

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Ensayos de compresién (kg/cm2) de concreto patrén y experimental es con 30%,40%y 50

% de sustitucion alos 14 dias.

Resistencia ala compresion promedio a 14 dias
340.0 336.4

©330.0 329.0

325.5

315.39

concreto patron sustitucion 30% sustitucion 40% sustitucion 50%

Figura N° 7. Resistencia a la Compresion (Kg/cm?2) Vs. Sustitucion (%)

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Ensayos de compresién (kg/cm2) de concreto patrén y experimental es con 30%,40% y 50

% de sustitucion alos 28 dias

Resistencia ala compresion promedio a 28 dias
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o
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Figura N° 8. Resistencia a la Compresion (Kg/cm2) Vs. Sustitucion (%)

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Porcentaje de incremento (%) de concreto patron y experimentales con 30%,40% y 50 %
de sustitucion alos 7 dias
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Figura N° 9. Porcentaje de incremento (%) Vs. Sustitucion (%)

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Porcentgje de incremento (%) de concreto patron y experimental es con 30%,40% y 50 %
de sustitucion alos 14 dias.
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Figura.N° 10 Porcentaje de incremento (%) Vs. Sustitucién (%)

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Porcentaje de incremento (%) de concreto patron y experimentales con 30%,40% y 50 %
de sustitucion alos 28 dias.
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Figura N° 11 Porcentaje de incremento (%) Vs. Sustituciéon (%)

Fuente: Prueba de Compresién. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Curva de Endurecimiento F’C 350 Kg/cm?2 del concreto patron
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Figura N° 12 Resistencia a la Compresion (Kg/cm2) Vs. Edad (Dias)
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Fuente: Prueba de Compresién. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Curva de Endurecimiento F’C 350 Kg/cm2 del concreto experimental con sustitucion a
30%
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Figura N° 13. Resistencia a la Compresion (Kg/cm?2) Vs. Edad (Dias)

Fuente: Prueba de Compresién. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Curva de Endurecimiento F’C 350 Kg/cm2 del concreto experimental con sustitucion a
40%
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Figura N° 14 Resistencia a la Compresién (Kg/cm2) Vs. Edad (Dias)
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Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Curva de Endurecimiento F’C 350 Kg/cm2 del concreto experimental con sustitucion al
50%
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Figura. N° 15. Resistencia a la Compresion (Kg/cm2) Vs. Edad (Dias)

Fuente: Prueba de Compresién. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Resistenciaalacompresion (Kg/cm?2) de concreto patron y experimental es con 30%,40%
y 50 % de sustitucion alos 7,14,28 dias.

Cuadro comparativo

1600.0
~ 1400.0 e 352.4
€ 12000 2e2%
2 R0 g
© . *
P e
é 2000 27022 —=345-39 — 342.11
e 0.0

7 14 28

= Patron 283.4 329.0 352.4

30% 290.83 336.4 363.4
=== 40% 280.49 325.5 353.8
====50% 270.2 315.39 342.11

Figura N°16. Resistencia ala Compresion (Kg/cm?) Vs. Edad (Dias)
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Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Comparacion genera de laresistencia a compresion del concreto patron vs
experimentales
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Figura N° 17. Resistencia a la Compresion (Kg/cm2) Vs. Edad (Dias)

Fuente: Prueba de Compresion. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP

Comparacion de resistenciaala compresion del concreto experimental alos 7, 14y 28
dias
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Figura N° 18. Resistencia a la Compresion (Kg/cm2) Vs. Edad (Dias)
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Fuente: Prueba de Compresidn. Laboratorio Mecénica de Suelos de USP

CURVA DE DSITRIBUCION DEL CONCRETO PATRON

CURVA DE DISTRIBICION NORMAL CONCRETO
PATRON
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Figura N°19. Frecuencia Vs. Resistencia a la Compresién (Kg/cm2)

Fuente: Prueba de Compresiéon. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
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CURVA DE DSITRIBUCION DEL CONCRETO EXPERIMENTAL CON
SUSTITUCION AL 30%
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Figura N° 20. Frecuencia Vs. Resistencia a la Compresion (Kg/cm?2)

Fuente: Prueba de Compresién. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
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CURVA DE DSITRIBUCION DEL CONCRETO EXPERIMENTAL CON
SUSTITUCION AL 40%
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Figura. N° 21. Frecuencia Vs. Resistencia a la Compresion (Kg/cm2)

Fuente: Prueba de Compresiéon. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
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CURVA DE DSITRIBUCION DEL CONCRETO EXPERIMENTAL CON
SUSTITUCION AL 50%
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Figura N°22. Frecuencia Vs. Resistencia a la Compresion (Kg/cm2)

Fuente: Prueba de Compresién. Laboratorio Mecanica de Suelos de USP
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Después de verificar e cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro — Wilk) y
homogeneidad de varianzas de las resistencias medias obtenidas en las probetas de
concreto para cada tratamiento (sustitucion de un porcentagje de Agregado Grueso por

resing) se procedio arealizar laprueba ANOVA

Tabla 46

Calculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las resistencias a la

compresion de |os especimenes de mortero.

Origen cotiados 9 mraca  F 59
Agregado grueso sustituido 1139.0 3 379.7 1565.7 0.000
Tiempo de curado 10860.0 2 5430.1 22393.8 0.000
Error 15 6 0.2
Total 12000.5 11

Fuente: Resultados de las Pruebas de Hipdtesis con el SPSS

Latablade andlisis de varianza se observa gque existen diferencias significativas entre las
resistencias a la fuerza de compresion seguin los tipos de concreto con sustituciéon de
agregado grueso (valor p = 0.0000 < 0.05), se puede decir que, |os tipos de concreto con
agregado grueso sustituidos influyen en la resistencia a la compresion. Asimismo, €l
analisis sugiere que los efectos de |os dias de secado (bloques) son significativos (vaor p
=0.000 < 0.05).

Se observa que las diferencias negativas indican gque los tipos de concreto con agregado
grueso sustituido, tienen menor resistencia ala compresion; siendo el mejor el concreto a

30% de sustitucién de agregado grueso por resina.
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V). ANALISISY DISCUSION

Se logro obtener valores aceptables de |os concretos experimentales 30%,40% y 50% de
sustitucion es equivalente a resultado patrén.

De los ensayos realizados, se puede mencionar:

En e grafico N° 16 ,se observa a los 28 dias como va aumentando la resistencia en un
3.00% en la sustitucion del 30% con respecto a concreto patron y en un 1.09 % en la
sustitucion del 40% con respecto a concreto patron, mientras que con una sustitucion a
50% la resistencia disminuye en 2.29% con respecto al concreto patron ,acanzando un
maximo de 363.40 Kg/cm2; en una sustitucion del 30%, podemos observar la presencia
de Oxido de Cobalto (CO20s) la cua tiene por principal caracteristica su elevadisima
durezay resistenciaa desgaste.

EnlatablaN°3, se puede apreciar que laresinatiene dentro de sus componentes quimicos
mas importantes a Cobato (Co) en 84.55%, Silicio (Si) en 4.83 %, Aluminio (Al) en
3.89%, Calcio (Ca) en 2.53 %, Hierro (Fe) en 1.22%, Azufre (S) en 0.99% , Fosforo (P)
en 0.78% ,Zinc (Zn) en 0.72% y Potasio (K) en 0.49%.

El elemento de mayor presencia en la resina es el cobalto e cual tiene las siguientes
propiedades fisicas: Es altamente resistente a desgaste, a la compresion y a corte, en
cuanto a sus propiedades quimicas tenemos que es: ductil, maleable y neutra

EnlatablaN° 4 se muestrael PH de los materiales utilizados como laresina con un valor
de 7.07, &l Agregado Grueso 7.58, las combinaciones de 30% de sustitucion con 7.36 de
PH ,40% con 7.30 y 50% con 7.26, observando valores neutros, lo cua no permitiran la
reaccion con €l cemento para poder acanzar las resistencias Optimas deseables, ya que
debemos tener en cuenta que la activacion acalina de materiales silicoaluminosos con
disoluciones fuertemente alcalinas tras un corto periodo de curado permiten obtener un
material con buenas propiedades cementantes.

DelatablaN° 17 podemos decir que laresistencia a desgaste de laresina por abrasiéon e
impacto es de 16.12 € cual es excelente, debido que e valor aceptable promedio al
desgaste es de 40.00 para el Agregado Grueso.

De la Tabla N° 46 Podemos decir que estadisticamente por el ensayo de Turkey las
Sustituciones a 30% y 40% son semejantes a Patrén lo cual nos indicaria que la Resina
podria ser usado como una sustitucion al Agregado Grueso.
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V). CONCLUSIONES
En e presente trabajo se lleg6 alas siguientes conclusiones:

Las muestras son neutras por lo cual no podran reaccionar completamente con €l
cemento, se obtuvieron en las combinaciones del 30%,40% y 50% valoresde 7.36 y 7.30
y 7.26

Se obtuvo una relacion alc de 0.37 en & Patron, mientras que en los experimentales
fueron 0.310,0.310 y 0.309 %.

En & ensayo de Resistencia a Desgaste de la Resina por Abrasion e Impacto se obtuvo
un valor de desgaste de 16.12 el cual es excelente, debido que el valor aceptable promedio
al desgaste es de 40.00 para e Agregado Grueso

Con respecto a concreto patron se obtuvo los siguientes valores de resistencia a la
compresion 283.40 kg/cm2 alos 7 dias,329.00 kg/cm2 a los 14 dias y 353.40 kg/cm2 a
los 28 dias.

En lasustitucion del 30% se obtuvo |os siguientes valores de resistenciaalacompresion
290.83 kg/lcm2 alos 7 dias,336.44 kg/cm2 alos 14 diasy 363.67 kg/cm2 alos 28 dias.

Para la sustitucion del 40% se obtuvo los siguientes valores de resistencia a la
compresion 280.49 kg/cm2 alos 7 dias,325.52 kg/cm2 a los 14 dias y 353.75 kg/cm2 a
los 28 dias.

Para la sustitucion del 50% se obtuvo los siguientes valores de resistencia a la
compresion 270.15 kg/cm2 a los 7 dias,315.39 kg/cm2 alos 14 diasy 342.11 kg/cm2 a
los 28 dias.

Como se puede observar las mejores resistencias con respecto a concreto patron fueron
las sustituciones del 30% y 40%.

Parala sustitucién al 50% laresinacon respecto a concreto patrén disminuye, seinduce
gue esto sucede porque laresina es un material liso y debido a esto hay poca adherencia
entre los agregados, €l cemento y laresina

V1). RECOMENDACIONES
Se considera las siguientes recomendaciones:

Al momento del curado para mantener a concreto patron y experimentales en una
solucion alcalina, mantenerlo en una solucién saturada de hidroxido de calcio (cal).
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Para comprobar que es un material que sigue ganando resistencia, se debe aargar las
edades de curado en 60, 120 dias.

Utilizar otros porcentgjesy en otras proporciones de la sustitucion de Agregado Grueso
por Resing, pero en proporciones menores a por 30% para asi tener un panorama mas
amplio en el estudio de este material.
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IX). ANEXOSY APENDICES

Anexo N°1: Espectrofotometria de Fluorescencia de Rayos X

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS I ABICER
LABICER (Laboratorio N2 12)
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INF NICO N° 1742 - 19 - LABI
1. DATOS DEL SOLICITANTE
11 NOMERE DEL SOLICITANTE JHONATAN DAVID ESPINOZA ARANDA
DN 70605439
2 CRONOGRAMA DE FECHAS
21 FECHA DE RECEPCION 2610812019
22 FECHA DE EMISION 03/10/2018
3 ANALISIS SOLICITADO ANALISIS QUIMICO EN RESINA
4 DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE RESINA
42 TEsIS "RESISTENGIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F =350 Kglem?
SUSTITUYENDO UN PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO POR RESINA®
5 LUGARDE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6 CONDICIONES AMBIENTALES : Temperstura. 21°C, Humedad relativa: 65%
7. EQUIPO UTILIZADO Mufis eléctica Thermo Scientiic, THERMOLYNE
da f da rayos X Shimedzu, EDX 800HS
&  RESULTADOS
81 ANALISIS DE MATERIA ORGANICA
ANALISIS RESULTADO METODO DE REFERENCIA
Meateria organica 93,020 % _—
Cenizas | 0.980 % agh
82  ANALISIS DE COMPOSICION ELEMENTAL DE LAS CENIZAS DE LA MUESTRA DE RESINA
COMPOSICION QUIMICA | RESULTADOS, % METODO UTILIZADO
Cobefg, Co | B4 548
[ Siiio, i 4831
| Aluming, Al 3854
[ Caico, Ca 2530 E deF |
[ Hierro, Fe 1215 ) ‘
Azute, S 0038 Rmyos X
| Fostors £ 0778
| Ing, In [EF]
Potasio, K 0 287
83 ANALISIS DE COMPOSICION DE LAS CENIZAS DE LA MUESTRA, EXPRESADO EN OXIDOS
| composicion uiseca | RESULTADOS, % | METODOUTLZADO |
| Oxido da cobaiio, Co;0, ) |
Oxido de aluminio, AlzOx 457
Oiddo de silicio, SI0; 588
Gxido de caldio, CaO 217 Caachikiibea )
Chado de potasio, K0 1975 de
Oido de hiero, Fe:0s 1832 Rayos X
Onodo de fosforo, P:0s ! 1740 |
Owido de zing, Zn0 | 0.364 ]
Orido de azuire, 50, ] 0.178 |

LABICER -UNI

E1 Labormiorio no del iide a de le mussia.
INEARA T TEOAIOA A0 1768 1A F @ Areen -
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Figura 1. Muestra de resina antes (izquierda) y después (derecha) de calcinar,

Figura 2. Mu#a eiéctrica Thermolyne

Figura 3. Equipo de Espectrofotometria de Fluorescencia de Rayos
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Anexo N°2: Andlisis de pH del Agregado Grueso, Resinay sus combinaciones

UNIVERSIDAD NACIONAL

gt
“Santiago Antunez de Mayolo” i 3

o

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” ;'; _w]_
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS 5
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax, (043-426588 - 106 M’

"0 g g
HUARAZ - REGION ANCATM

o ¥

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresion de un Concreto fc = 350 Kg/cm? Sustituyendo
un Porcentaje de Agregado Grueso Por Resina”
TESISTA /]

Espinoza Aranda, Jhonatan David - Tesista
MUESTRA : Agregado Grueso

LUGAR DE MUESTREO: Tacllan - Huaraz - Ancash
FECHA DE RECEPCION: 16-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 16 - 04 -19
FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 17- 04-19

M
uestra pH

Agregado grueso

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
* La muestra es tomado por el cliente
¢ Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES

* ElpH es calificado como ligeramente alcalina

Huaraz, 17 de Abril del 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL

. . &M“muﬂo"‘%
“Santiago Antlinez de Mayolo” _ %
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” 5; ' - ?'5
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS i TN ¢

CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAY AN
lelefax, 043-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresién de un Concreto fc = 350 Kg/em® Sustituyendo

un Porcentaje de Agregado Grueso Por Resina”
TESISTA £

: Espinoza Aranda, Jhonatan David - Tesista
MUESTRA : Resina

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash
FECHA DE RECEPCION: 16-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 16 - 04 -19
FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 17- 04 - 19

Muestra pH

Resina

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:

* La muestra es tomado por el cliente
* Lugar y condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES

* El pH es calificado como neutro

Huaraz, 17 de Abril del 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL TG,
“Santiago Antinez de Mayolo” yf-» @ ",
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” § [ J
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS :
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN
lelefax. D43-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresion de un Concreto fc = 350 Kg}cmZSustituyendo
un Porcentaje de Agregado Grueso Por Resina’

TESISTA : Espinoza Aranda, Jhonatan David - Tesista

MUESTRA : Agregado Grueso + 30 % de Resina

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 16-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 16 - 04 -19

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 17- 04 - 19

M r.
uestra pH

Agregado grueso + 30 % de Resina 7.36

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
* La muestra es tomado por el cliente
* Lugary condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e ElpH es calificado como ligeramente alcalina

Huaraz, 17 de Abril del 2019.
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HUARAZ - REGION ANCASH

UNIVERSIDAD NACIONAL
“Santiago Antunez de Mayolo”
“Una Nueva Universidad para el Desarrollo” g ,
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS i

CIUDAD UNIVERSITARIA = SHANCAY AN
lelefax. 043-426588 - 106

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresion de un Concreto fc = 350 Kg/cm® Sustituyendo
un Porcentaje de Agregado Grueso Por Resina”

TESISTA : Espinoza Aranda, Jhonatan David - Tesista

MUESTRA : Agregado Grueso + 40 % de Resina

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 16-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 16 - 04 -19

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 17- 04 - 19

Muest
uestra pH

Agregado grueso + 40 % de Resina 7.30

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
* La muestra es tomado por el cliente
e Lugar y condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
e El pH es calificado como Neutra

Huaraz, 17 de Abril del 2019.
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UNIVERSIDAD NACIONAL Mg,
“Santiago Antunez de Mayolo” 3 %Tﬂ 4
T

“lUna Nueva Universidad nara al NDacarralln
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CIUDAD UNIVERSITARIA - SHANCAYAN

Telefax. (143-426588 - 106
HUARAZ - REGION ANCASH

RESULTADOS DEL ANALISIS DE pH

TITULO DE TESIS: “Resistencia a la Compresion de un Concreto fc = 350 Kg,:’i:m2 Sustituyendo
un Porcentaje de Agregado Grueso Por Resina”

TESISTA . Espinoza Aranda, Jhonatan David - Tesista

MUESTRA : Agregado Grueso + 50 % de Resina

LUGAR DE MUESTREO: Huaraz - Ancash

FECHA DE RECEPCION: 16-04-19

FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 16 - 04 -19

FECHA DE TERMINO DEL ANALISIS: 17- 04 - 19

Muestra oH

Agregado grueso + 50 % de Resina 7.26

ENSAYOS
1.- Determinacion de pH

OBSERVACIONES:
* La muestra es tomado por el cliente
e Lugar y condiciones de muestreo es indicado por el cliente

CONCLUSIONES
* El pH es calificado como Neutra

Huaraz, 17 de Abril del 2019.




Anexo N°3: Andlisisrealizados en la Universidad San Pedro

r
USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2216-71

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Conereto F'C= 350 Kg/Cm2 Sustituyendo
un Porcentaje de Agregado Grueso por Resina”

|soLiciTA : Bach. Espinoza Aranda Jhonatan David
DISTRITO : HUARAZ HECHO EN : USP -HUARAZ
PROVINCIA : HUARAZ FECHA  22/04/2019
PROG (KM.) : ASESOR

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA :
MUESTRA + AGREGADO GRUESO, AGREGADO FINO
PROF.(m)

AGREGADO GRUESO
Ne TARRO 40 48
PESO TARRO + SUELD HUMEDO (g) 13210 1363.5
PESO TARRO + SUELO SECO (a) 13155 13575
PESO DE AGUA (g) 5,50 6,00
PESO DEL TARRO (g) 163.80 168.7
PESO DEL SUELC SECO (a) 115170 1188,8
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.48 0,50
HUMEDAD PROMEDIO (%) 0,49
AGREGADO FINO

N° TARRO 44 6
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (g) 1458.5 13490
PESO TARRO + SUELO SECO () 1377.0 1270,0
PESO DE AGUA (@) 81,50 79,00
PESO DEL TARRO (@) 169,50 166.4
PESO DEL SUELO SECO (@) 1207.50 11036
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8,75 7.2
HUMEDAD PROMEDIO (%) 6,95

Av. José Pardo 194 Chimbote / Peni - Telt - (043) 483320

RECTORADO: Av.
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urh. Los Pinos Teil: 483222 / 433817148‘291 M 42!1& (043) 483810
“:_f‘?al)ﬁ]’ H_m 483826
OFICINA DE ADMESION: Fs; Agarre y Espngr - Tekeionn 043 345839
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLICITA :  Bach. Espi Aranda Jh David
TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto FIC= 350 Kg/Cm2 Sustituyendo
un Porcentaje de Agregado Grueso por Resina”
LUGAR i HUARAZ
FECHA t 22/04/2019 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADC FINO
PESO SECO INICIAL 1808.5
PESO SECO LAVADO 166350
TAMIZ PESO RETEN | % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT (mm) (gn PARCIAL | ACUMULADO
T 75,000 0.00 0,00 0,00 100,00
212 63.000 0.00 0,00 0.00 100,00
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100,00
112" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
i 25.000 0.00 0,00 0.00 100,00 JTAMANO MAXIMO NOMINAL : #4
34" 19,000 0.00 .00 0.00 100,00 |MODULO DE FINEZA &5 |
172" 12,500 0.00 .00 0.00 100,00 |HUMEDAD © 6.95%
[ 9500 000 .00 000 | 0000 |
N4 4750 85,00 4.70 4.70 95,30
N° g 2,360 464.00 2566 30,36 69,64
N° 16 1.180 350,50 19.38 49.74 50.26
N 30 0,600 214.50 11.86 81,60 38.40
N' 50 0.300 24550 13.57 7517 24,83
N* 100 0.150 181.00 10.01 85,18 14 .82
N* 200 0,075 123.00 6.80 41,68 8.02
PLATO 145,00 8,02 100,00 0.00
TOTAL 188,50 100,00
CURVA GRANULOMETRICA

RECTORADO: Av, José Pardo 194 Chimbale / P_eru - Teif > (D43) 483320
CAMPUS UNIVERSITARIA: L Pinos Telf : (043) 483222 / 483817 / 483201 - Av. Bolognesi 421 Telf.‘: 043) 483810

- mmmm-uatﬁ)cﬁmywmu;m 483802 / San Luis Teif.: sﬂmm
OFICINA DE ADMISION: Fsq Aguere y Espinar - Teléfono.* 043 345899 - www.usanpedio - facehook/ Pedro
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

—

ANALISIS GRANULOMETRICO GRAVA

SOLICITA  :  Bach. Espinoza Aranda Jhonatan David

TESIS ¢ "Resistencia a la Compresion de un Concreto F'C- 350 Kg/Cm?2 Sustituvendo
un Porcentaje de Agregado Grueso por Resina"
LUGAR : HUARAZ
FECHA i 22/04/2019 CANTERA : TACLLAN MATERIAL : AGREGADO GRUESO
PESO SECO INICIAL 22994
PESO SECO LAVADO 22950,00
o
TAMIZ PESO RETEN| % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
No ABERT (mm}|  (g1) PARCIAL | ACUMULADO
> 75,000
212 63,000
2 50,000
112" 38,100 0,00 0,00 0.00 100,00
1 25,000 0.00 0,00 0.00 10000 |TAMANO MAXIMO NOMINAL - 1/2
3 19,000 0,00 0,00 0.00 100,00 [MODULO DE FINEZA © 6,90
Wz 12.500 17310,00 75.28 7528 2472 |HUMEDAD 0.49%
KR 5,500 374500 16.29 91,57 643
N° 4 4,750 1810,00 7,87 99.44 0,56
N°g 2,360 85,00 037 99.81 0,19
N° 16 1,180 0,00 0.00 95,81 0.19
N* 30 0,600 0,00 0.00 99,81 0.19
N 50 0.300 0,00 0,00 99,81 0.19
N* 100 0,150 0.00 0.00 99.81 0.19
N* 200 0,075 0,00 0,00 99.81 0,19
PLATO 44.00 0,19 100.00 0,00
TOTAL 22994,00 100,00

CURVA GRANULOMETRICA

T T

woSNEAE83ESE
% QUE PASA
i
:

|
| |
] ]
HHHH
|1l |
|

LTI | ABERTURA () |

RECTORADO: Av. mm‘ﬂw”m }e!f (043 ﬁ\l?g
483222 / 483817 / 1 - A
B D e e 05 40 o 1) s

DFICINA DE ADMISION: £sg Aguere y Espinar - Teléiona © (43 345899 -
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@ USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO GRUESO
SOLICITA Bach. Espi Aranda Jh David
TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto F'C= 350 Kg/Cm2 Sustituyendo
un Porcentaje de Agregado Grueso por Resina”
LUGAR 1 HUARAZ
CANTERA ¢ TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA : 2210412019
A : Peso de material saturado superficialmente seco (aire)
B . Peso de malenal saturado superficialmente seco (agua)
C= A-B ¢ Volumen de masa + volumen de vacios
D . Peso de material seco en el homo
E= C-(A-D) : Volumende masa
ABSORCION (%) : ((A-D/D)x100)
ABS. PROM. (%) :
P.e. Bulk (Base Seca) = DIC
P.e. Bulk (Base Saturada) = AIC
P.e. Aparente (Base Seca) = DIE

PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca)
P.e. Bulk (Base Saturada)
P.e. Aparente (Base Seca)

88

10675 957,0 7037,
667.5 601,0 652,0
4000 356,0 385.0
1058,5 948,0 10295
391.0 347.0 377.5

0,85 0,95 0,73
0,
____ PROMEDIO
65 56 267
67 69 2,69
71 73 2,73
2,65
2,68
2,72




USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO
SOLICITA ¢ Bach. Espinoza Aranda Jhonatan David
TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto F'C= 350 Kg/Cm2 Sustituyendo
un Porcentaje de Agregado Grueso por Resina”
LUGAR ¢ HUARAZ
CANTERA ! TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO FINO
FECHA - 22/04/2019
A 1 Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 3@!0
B : Peso de frasco+ agua 679,0
C= A+B : Peso frasco + agua +material 979.0
D : Peso de material+agua en el frasco 866,8
E= C-D ¢ Wolumen de masa+volumen de vacio 112,2
F : Peso Material seco en horno 296,5
G=E-(A-F) : Volumen de masa 108,70
ABSORCION (%) : ((A-FIF)x100) 1,18
ABS. PROM. (%) : 1,18
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) = FIE 2,64
P.e. Bulk (Base Saturada) = A/E 2,67
P.e. Aparente (Base Seca) = FIG 2,73
PROMEDIO
P.e. Bulk (Base Seca) 2,64
P.e. Bulk (Base Saturada) 2,67
P.e. Aparente (Base Seca) 2,73

Av. José Pardo 194 Chimbote / Peri - Telf - (043) 483320

RECTORADO:
CAMPUS UNIVERSITARIA: Urt. Los Pinos Tell© (043) 483222 / 483817 / 483201 - Ax. 421 Telt: 483810
Chimbete Ax PacHico y Anchoveta Tell - (043) 483302 / San Luss Tell - 483826
- esomn 00 - wwn SarEe o0 Pe - taxetonk Pedro
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W NIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA:  Bach. Espinoza Aranda Jhonatan David

TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto FIC= 350 Kg/Cm2 Sustituyendo
un Porcentaje de Agregado Grueso por Resina"

LUGAR 1 HUARAZ

CANTERA : TACLLAN

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA H 22/04/2019

PESO UNITARIO SUELTO

01 02 03
7830 7810 7820
3420 3420| 3420
4410 4390 4400
277s] 2776 2776
1589| 1581 1585
Peso unitario prom. 1585 Kg/m3 |
PESO UNITARIO COMPACTADO
|Ensayo N°® 01 02 03
Peso de molde + muestra 8310 8335 8323
Peso de molde 3420| :uzn' 3420
Peso de muestra 4890 4915 4903
Volumen de molde 2776 2776 2776
Peso unitario 762 q77i| 1766
Peso unitario prom. 1766 Kg/m3
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS
SOLICITA :  Bach. Espinoza Aranda Jhonatan David
TESIS : "Resistenciaa la Compresion de un Concreto F'C= 350 Kg/Cm2 Sustituyendo

un Porcentaje de Agregado Grueso por Resina”

LUGAR . HUARAZ
CANTERA : TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO
FECHA 2 22/04/2019
PESO UNITARIO SUELTO
Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muest 26480 26495 26488
Peso de molde 7380 7380 7380
Peso de muestra 19100 19115 19108
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1392| 1393 1392
Peso unitario prom. 1392 Kgim3

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01| 0z | 03
Peso de molde + muestra 27890] 27900 27895
Peso de molde 7380| 7380 ?SSQI
Peso de muestra 20510] 20520 20515
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1494| 1495 1495

Faso unitario prom. 1495 Kg/m3 |

Qllm I’u‘g Teil: r:m%%g
483802 / San Luis Telf - 1 483826

- Av. José
483817 /

Norss Cambete % Pacfics ¢ Anchoweta T m
FONG I ADWMEROR C o Apee  Ssnew  eswn B0 MSE9S - eww ssanpedo edu pe - tacebook, Unversidad San Pedro

Pardo
CAMNPUS UNSVERSITARIA. LUrh Los Pros Tell (DAT) 483272/ 483201 -
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA :  Bach. Espinoza Aranda Jhonatan David

TESIS : “Resistencia a la Compresion de un Conereto F'C= 350 Kg/Cm?2 Sustituyendo
un Porcentaje de Agregado Grueso por Resina"

LUGAR : HUARAZ

CANTERA : = e -

MATERIAL RESINA

FECHA : 22/04/2019

7080]

13724 13724 13724
1245 1245 1245
—

Peso unitario prom. 1245 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

IEnsaya N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 25484 25489 25489
Peso de molde 7380| 7380 7380|

Peso de muestra 18104 18109| 18109
Volumen de molde 13724 13724 13724
Peso unitario 1319 13201 1320
Peso unitario prom. 1319 Kg/m3
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@ USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

RESISTENCIA A LA ABRASION
( MAQUINA DE LOS ANGELES)
SOLICITA $ Bach. Espi Aranda Jh David
OBRA g "Resistencia a la Compresion de un Conereto F'C= 350 Kg/Cm2 Sustituyendo
un Porcentaje de Agregado Grueso por Resina”
LUGAR 3 HUARAZ
CANTERA 2 TACLLAN
MATERIAL : AGREGADO GRUESO + RESINA
FECHA i 22/04/2019
Peso de la muestra (gr.) 5 5000
Método 5 B
Nimero de esferas 5 n
Numero de revoluciones s 500
Desgaste (%) - 16,10

ESPECIFICACIONES : Elensayo responde a la norma de disefio ASTM C - 131,

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

PESO ESPECIFICO

(RESINA )

SOLICITA:  Bach. Espinoza Aranda Jhonatan David

TESIS: "Resistencia a la Compresion de un Concreto F'C= 350 Kg/Cm2 Sustituyendo
un Porcentaje de Agregado Grueso por Resina”
LUGAR : HUARAZ
CANTERA :
MATERIAL : RESINA
FECHA: 21/05/2019
PESO DE MATERIAL 2489 gramos
VOL. DEZPLAZAMIENTO 200 gramos ml.
| PESO ESPECIFICO l D=P/V =2489/200 j
[ PESO ESPECIFICO RESINA ' 1,24 l




UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO RESINA

RESINA

TAMARNO MAXIMO NOMINAL ; 1/2°

SOLICITA :  Bach. Espinoza Aranda Jhonatan David
TESIS : "Resistencia a la Compresion de un Concreto FIC= 350 Kg/Cm2 Sustituyendo
un Porcentaje de Agregado Grueso por Resina
LUGAR HUARAZ
FECHA 22/04/2019  CANTERA : MATERIAL :
PESO SECO INICIAL 16008.07
PESO SECO LAVADO 16008,07
TAMIZ PESO RETEN| % RETENIDO | % RETENIDO| % QUE PASA
ABERT. (mm.) [(-14]) PARCIAL | ACUMULADO
3 75.000 0,00 0.00 0,00 100,00
21z 63,000 0,00 0.00 0.00 100,00
2z 50,000 0,00 .00 0.00 100,00
112" 38,100 0,00 00 0,00 100.00
1 25,000 0.00 .00 0,00 100,00
34" 18,000 0,00 .00 0,00 100.00
172" 12,500 12023 45 74,69 74,69 25.31
5,500 300586 | 1867 93,36 A
N4 4,750 771.88 4,79 98,16 1.84
N8 2,360 237.50 1.48 90,63 037
N° 16 1,180 59.38 0.37 100,00 0.00
N 30 0.600 0,00 0,00 100.00 0.00
N* 50 0,300 0,00 0,00 100.00 0,00
N° 100 0.150 0,00 0,00 100,00 0,00
N° 200 0,075 0,00 0,00 100,00 0,00
PLATO 0.00 0,00 100,00 0.00
TOTAL 16098.07 100,00

CURVA GRANULOMETRICA

10.000

: Av. José Pardo 194 Chimbote / Peru - Telt - (043) 483320

RECTORADO:
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA. Bach.Espinoza Aranda Jhonatan Dayvid
TESIS

“Resistenca a ln compresson de un eomcreto Me-3560 kpom? sustitoyendo
i porcentaje de agregado prucso por resing”™

11/11/2008

350 kgiem2 |

TESTIGO FECHA EDAD |diametro| CARGA AREA FC FC/FC | PROM.FCIROMFC/F| SLUMP
NE ROTURA DiAS om ] cm2 | Kgfem2 | (%) | Kg/em2 | (%) ")
1 concrETo PATRON | 14/10/2019 | 21/10/2019 7 15,0 014 1767 2816 B0 15
2 COMCRETD PATRON | 14/10/2009 | 21/10/201% 7 15,0 50190 1712 833 80.9 834 a1 15
3 CONCRETD PATRON | 14/10/2019 | 21/10/2019 7 150 5007S 1767 1834 B1,0 15
4 concreta sateon | 14/10/209 | 28/10/2019 e} 15,0 SR 1720 | 1286 03,9 15
5 COMCRETO PATRON | 14/10/2019 | 28/10/2019 1" 150 58365 1774 190 84,0 3290 94 s
3 COMCRETO PATRON | 14/10/2019 | 28/10/2019 14 50 SB243 1767 196 94,2 15
T cORCRETD PaTRON | 14/10/2019 | 11/11/209 28 150 anr 1767 518 1005 is
B cowcaeia paTRoN | 14/10/2019 | 11/11/2009 P} 150 o 17167 EXT 1006 3524 o1 s
| CONCRETD PATRON | 14/10/2019 | 11/11/2019 R 15,0 r}'.-’!:iﬁr' 1.2 531 1009 is

UNIVER
E ;brmu SAN AN PEDRO

raL
A mil!m_ mw-hmnl«
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96

' - --- -' - "
ng. Ell‘mbe #aza Ambrosis
JEFE




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Espinoza Aranda Jhonatan David

TESIS  : "Resistencia a la Compresion de un Conereto F'C= 330 Kg/Cm2 Sustituvendo
un Porcentaje de Agregado Grueso por Resinn®
FECHA: 21/05/2019
[Fec: 350 kg/em2 |
TESTIGO PROGRESIVA | SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
Ne ELEMENTOD K. (") MOLDED ROTURA DIAS Kg/em2 (%)
i SUSTITUCION RESINA 30% 3 U3/04/2019 10/04/2019 7 290,524 83,0
2 SUSTITUCION RESINA 30% 3 03/04/2019 10/04/2019 7 250,807 83,1
3 SUSTITUCION RESINA 30% - i 03/04/2019 10/04/2019 7 291,147 83,2
4 SUSTITUCION RESINA 30% - 3 03/04/2019 17/04/2019 14 337,662 96,5
5 SUSTITUCION RESINA 30% - 3 03/04/2019 | 17/04/2019 14 336,361 96,1
6 SUSTITUCION RESINA 30% - 3 03/04/2019 17/04/2019 14 335,286 95,8
7 SUSTITUCION RESINA 30% . 03/04/2019 01/05/2019 28 363,636 1039
8 SUSTITUCION RESINA 30% - 3 03/04/2019 01/05/2019 8 364,032 1040
9 SUSTITUCION RESINA 30% - 3 03/04/2019 01/05/2019 8 363,353 1038

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

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.

CAMPUS UNIVERSITARIA: mmmu
OFICIGA DE ADMESION T lﬂ;iﬂl Tetsionn - 043 345890 - m-
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach. Espinoza Aranda Jhonatan David

TESIS  : “Hesistencia a la Compresion de un Conereto FIC= 350 Kg/Um? Sustituyendo
un Porcentaje de Agregado Grueso por Resing”
FECHA: 21/05/2013
[Fe: 350 kgfemz |
TESTIGO SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
N2 ELEMENTO KM, ") MOLDED ROTURA DIAS Kg/om2 (%)
1 SUSTITUCION RESINA 40% - 35 03/04/2019 10/04/2019 7 280,3 80,1
2 SUSTITUCION RESINA 40% - 35 03/04/2019 10/04/2019 7 280,6 80,2
3 SUSTITUCION RESINA 40% 335 03/04/2019 10/04/2019 T 2805 80,1
4 SUSTITUCION RESINA 40% 35 03/04/2019 17/04/2019 14 3258 931
5 SUSTITUCION RESINA 40% > 3.5 03/04/2019 17/04/2019 14 326,2 93,2
6 SUSTITUCION RESINA 40% 35 03/04/2019 17/04/2019 14 3245 92,7
7 SUSTITUCION RESINA 20% - 35 03/04/2019 01/05/2019 28 3540 1011
8 SUSTITUCION RESINA 40% 3,5 03/04/2019 01/05/2019 28 3543 101,2
9 SUSTITUCION RESINA 40% 35 03/04/2019 01/05/2019 28 3529 1008

ESPECIFICACIONES : £l ensayo responde a la norma ASTM C-39

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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USP

UNIVERSIDAD SAN FEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : Bach, Espinoza Aranda Jhonatan David
TESIS  : “Resistencia a la Compresion de un Concretn FC= 350 Kp/Cm2 Sustituvendo
un Porcentaje de Agregado Grueso por Resina®

FECHA: 21/05/2019
|Fc: 350 kg/em2 |
TESTIGO PROGRESIVA SLUMP FECHA EDAD FC FC/F'C
N ELEMENTO KM, ") MOLDEO ROTURA DIAS Kg/em2 (%)
1 SUSTITUCION RESINA 50% - 35 03/04/2019 10/04/2019 7 2699 771
2 SUSTITUCION RESINA 50% - 35 03/04/2019 10/04/2019 7 270,5 773
3 SUSTITUCION RESINA 50% - 35 03/D4/2019 10/04/2019 7 270,1 172
4 SUSTITUCION RESINA 500 - is 03f04/2019 17/04/2019 14 3154 90,1
5 SUSTITUCION RESINA 50% - as 03/04/2019 17/04/2019 14 3156 90,2
[ SUSTITUCION RESINA 50% - is 03/04/2019 17/04/2019 14 3151 80,0
7 SUSTITUCION RESINA 50% - 35 03/04/2019 01/05/2019 28 3430 98,0
8 SUSTITUCION RESINA 50% - 35 03/04/2019 | 01/05/2019 28 3434 98,1
9 SUSTITUCION RESINA 50% = 35 03/0a/2019 01/05/2019 28 3399 97,1

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

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos a este laboratorio por el interesado.
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO PATRON

SOLICITA: BACH.ESPINOZA ARANDA JHONATAN DAVID

TESIS: "RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=350 KG/CM2 SUSTITUYENDO
UN PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO POR RESINA®

LUGAR: HUARAZ-PROVINCIA HUARAZ-ANCASH

FECHA:16/10/2019

ESPECIFICACIONES
La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo ACI
La resistencia en comprension de diseio especificada es de 350 kglem? a los 28 dias

MATERIALES

A.Cemento
Tipo | “Sol”
Peso especifico 315

B. Agua
Potable de la zona

C. Agregado Fino CANTERA: TACLLAN
Peso especifico de masa 2,64 gricm3
Peso unitario suelto 158501 kg/m3
Peso unitario compactado 1766.09 kg/m3
Contenido de humedad 6,95 %
Absorcion 118 %
Modulo de Fineza 307

D. Agregado Grueso CANTERA: TACLLAN
Piedra perfil angular
Tamafio maximo nominal 12
Peso especifico de masa 2,66 gricm3
Peso unitario suelto 1392,28 kg/m3
Peso unitario compactado 1494,83 kg/m3
Contenido de humedad 049 %
Absorcion 084 %

SELECCION DE ASENTAMIENTO
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consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3" a 4" . o7 & FIEGHD Mazs Ambrosio
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UNIVERSIDAD SAN PEDRO
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezica de concrelo con asentamiento de 3" a4" sin aire incorporade
¥ cuyo agragado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 172", el volumen
unitario de agua es de 216 It/m3

RELACION AGUA-CEMENTO
Se obtiene una relacion agua-cemento 048
Relacion agua-cemento por correccion 0,37
FACTOR DE CEMENTO
FC 216/048 = 450 kg m3: 10.59 bls/m3
VALORES CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento kg/m3 450,00
Agua efectiva Itm3 166,21
Agregado fino kg/m3 911,05
Agregado grueso kg/m3 785,63
PROPORCIONES EN PESO
450 911,05 _ 78563
450 450 450
1,00 2,02 175 15.69 itbls
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USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

RELACION AGUA-CEMENTO (A/C) DEL CONCRETO PATRON

SOLICITA: BACH.ESPINOZA ARANDA JHONATAN DAVID
TESIS: "RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO F'C=350 KG/CM?2 SUSTITUYENDO
UN PORCENTAJE DE AGREGADO GRUESO POR RESINA"
LUGAR: HUARAZ-PROVINCIA HUARAZ-ANCASIH

FECHA:16/10/2019

Disefio fc=350 kglcm2

TEORICO

CORRECCION INICIAL

CORRECCION FINAL

Concreto Patron

048

0.37
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Anexo N°4: Panel Fotogréfico

FOTO N°2: MezcladelaResinaLiquiday € Catalizador
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FOTO N°3: Resina Solida

it
Y

FOTO N°3: Triturando la Resina Solida hasta lograr un tamafio de %2”

104



FOTO N°4: Resina de 1"

FOTO N°5: Cuarteo de la Resina para los ensayos necesarios
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FOTO N°6: Ingresando los materiales a horno para el secado

FOTO N°7: Realizando el ensayo para hallar la Gravedad Especifica del Agregado

Grueso
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FOTO N°8: Redlizando €l ensayo para hallar la Gravedad Especifica del Agregado Fino

FOTO N°9: Realizando el ensayo para hallar la Resistencia a Desgaste de Agregado

Grueso por Abrasion e Impacto en laMéaguina de los Angeles
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FOTO N°10: Materiales Antes de ser Mezclados

FOTO N°11: Mezclado de concreto
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FOTO N°12: Control del Slump

FOTO N°13: Varillado del concreto parareducir vacios
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FOTO N°14: Probetas de Concreto patron y Experimentales

FOTO N°15: Tomando la medida de los diametros de las probetas
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FOTO N°16: Ruptura de Probetas
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