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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal Plantear tablas de disefios de
mezclas usando las canteras de Piura, para la aplicacion en las diferentes

edificaciones de concreto.

Se desea obtener tablas que nos proporcionen datos de disefio de mezclas de
concretos con resistencias a la compresion mas usuales en Piura. Las canteras que
se estan considerando son las existentes en Piura y que sirvieron en los diferentes
disefios de mezclas de LEM de SENCICO-PIURA y LEM de la Universidad Nacional

de Piura por el método ACI.

El resultado de la investigacion sera aplicada a los diferentes proyectos de obras
civiles, que se realizara en la ciudad de Piura de acuerdo a las pruebas de disefios

de mezclas con diferentes canteras del departamento.

Con esta tesis el investigador desea poner al alcance de los constructores de Piura
estas tablas que les sirva para que compatibilicen resultados que ellos obtengan en
el laboratorio con estos alcanzados en la investigacion, por supuesto usando las
mismas canteras; logrando una combinacion técnica econdémica y sobre todo

segura.

Palabras claves: disefio de mezclas, canteras locales, concreto, disefio de

mezclas en peso



ABSTRACT

This thesis has as main objective tables Ask mix designs using quarries Piura, for

use in different concrete buildings.

It is desired to provide us with data tables mix design of concrete with resistance to
the most common compression in Piura. Quarries being considered are those in
Piura and served in various mix designs LEM SENCICO-PIURA by ACI method.

The result of the research will be applied to the various projects of civil works, to be
held in the city of Piura according to testing mix designs with different quarries

department.

With this thesis the researcher wants to make available to builders Piura these tables
serve them for that reconcile results they obtained in the laboratory with those
obtained in the investigation, of course using the same quarries; achieving

economic, technical and above all safe combination.

Keywords: design of blends, local quarries, concrete, design of blends in weight
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INTRODUCCION

Las diferentes edificaciones de concreto de nuestro pais son el producto ordenado de
un buen disefio de obra, control en cada una de las etapas de produccion, calidad de
los materiales, proceso constructivo y de una correcta supervision lo que hace que sea
mas duradera y segura. La experiencia ha demostrado que los materiales y
procedimientos de un concreto bueno y uno malo pueden ser los mismos y que la
diferencia entre los dos radica en los criterios juiciosos que se aplican durante su
disefio, elaboracion, transporte, colocacién, compactacion, curado y proteccion; lo cual

en ningln momento genera un costo adicional como generalmente se cree.

En esta investigacion se desea obtener tablas que nos proporcionen datos de disefio
de mezclas de concretos con resistencias a la compresion mas usuales en Piura. Las
canteras que se estan considerando son las existentes en Piura y que sirvieron en los
diferentes disefios de mezclas de LEM de SENCICO-PIURA por el método ACI.

El Instituto Americano del Concreto (ACl-comité 211) ha desarrollado un
procedimiento de disefio de mezclas bastante simple el cual, basdndose en algunas
tablas elaboradas mediante ensayos de los agregados, nos permite obtener valores

de los diferentes materiales que integran la unidad cubica del concreto

Con esta tesis el investigador desea poner al alcance de los constructores de Piura
estas tablas que les sirva para que compatibilicen resultados que ellos obtengan en el
laboratorio con estos alcanzados en la investigacion por supuesto usando las mismas

canteras.
La investigacion esté estructurada en cinco capitulos:

Capitulo I: Problema de investigacion, presenta de una manera sintética los aspectos
generales de la investigacion (planteamiento, descripcion de la realidad problematica,
delimitaciones de la investigacion, planteamiento de problema de investigacion,
objetivos, variables, disefio de investigacion, poblacion y muestra de investigacion,

técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, justificacion e importancia.

13



Capitulo Il: Marco tedrico, se realiza una recopilacion de los conocimientos necesarios
aplicables en la investigacion, antecedentes de la investigacion, bases teoricas,

términos basicos y cuadro de variables.

Capitulo Ill: Resultados, se inicia con el trabajo de laboratorio, realizando ensayos a

los materiales a utilizar en el disefio y elaboracion de las mezclas de concreto.
Capitulo IV: Discusion de Resultados (resultados, cuadros resumen de resultados.)

Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones

14



CAPITULO |

FORMULACION DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION
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1.1.

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Cada lugar del Peru cuenta con canteras de agregados, con caracteristicas
fisicas y quimicas particulares propias de su geologia y suelo por lo tanto los
disefios de Mezclas de concreto son diferentes en cada lugar y para cada
caso. Piura, es una ciudad nortefia del Perl donde existen canteras de
agregados con caracteristicas fisicas muy particulares especialmente de sus

arenas.

Cuando se desea preparar un concreto hidraulico para las diversas obras en
Piura, se solicita un disefio de mezcla a un laboratorio o se recurre en la
actualidad a tablas de dosificaciones de mezclas de concreto preparadas
con realidades diferente a Piura como son las que presenta autores de la
capital del Peru . Para profundizar el problema existen casos que toman datos

ya caducos y otros lo omiten.

En esta investigacion tratamos de presentar dosificaciones usando las
combinaciones de canteras de Piura para lograr una combinacion técnica

economica y sobre todo segura.

16



1.2. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.2.1. DELIMITACION ESPACIAL

El proyecto se desarrollara en la ciudad de Piura , departamento de

Piura.

1.2.2. DELIMITACION TEMPORAL

El proyecto de tesis inicio con una idea de preparar tablas con las
diferentes conteras de la ciudad de Piura, basandome en el analisis de
los resultados de cada ensayo realizado de disefio de mezcla. Se inicio

en setiembre 2015.

1.3. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1. PROBLEMA GENERAL

¢ El planteamiento de tablas de disefios de mezclas de concreto en peso
y en volumen usando las canteras de Piura se podra conocer de forma

acertada la resistencia a la compresion del concreto necesaria?

1.3.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢,Con la correcta eleccion de los materiales de Piura se alcanzara

un mejor concreto con una buena resistencia y calidad?
¢ El procedimiento que se siga para hacer los disefios de mezcla

definirh con méas seguridad la resistencia a la compresion del

concreto?
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1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

» Plantear tablas de disefios de mezclas usando las canteras de Piura
para la aplicacion en las diferentes edificaciones de concreto.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conocer las canteras de Piura para definir sus caracteristicas fisicas y

quimicas que lleve a obtener un concreto de calidad.

» Obtener tablas de dosificaciones de concreto en peso y volumen que

sean utilizadas por las constructoras y personas involucradas de Piura.

» Analizar la resistencia de la mezcla de concreto con ensayos a

compresion.

1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. HIPOTESIS GENERAL

v' Debido a que la investigacion es exploratoria y la investigacion
tiene como fuentes de referencias datos de laboratorios
longitudinales, la hipotesis se demuestra de manera
conceptual.

1.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

v Si se realiza una correcta seleccion de los materiales usando
las canteras de Piura se lograra tablas de disefio de Mezclas de
concreto hidraulico de diferentes resistencias.

v Al aplicar las tablas de disefio mezclas en las diferentes
edificaciones de Piura ayudaran a las empresas a tener tablas
de comparacién de las diferentes dosificaciones con canteras

de Piura.
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1.6.

1.7.

VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.6.1.

1.6.2.

Variable independiente

Propuesta de tablas de disefios de concreto hidraulico en peso y

volumen, usando las canteras de Piura.

Variables dependientes

Solucién a los problemas de desconocimiento de dosificaciones reales

para obras de concreto de Piura

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.7.1.
A.

1.7.2.

Tipo de Investigacion

Investigacion cientifica bésica :

Busca el progreso cientifico, acrecentar los conocimientos tedricos, sin
interesarse  directamente en sus posibles aplicaciones o0
consecuencias précticas; es mas formal y persigue las
generalizaciones con vistas al desarrollo de una teoria basada en

principios y leyes

Nivel de Investigaciéon
A. Descriptivo. Se detalla el fenbmeno en estudio para definir el

problema o fendmeno de la presente investigacion.

B. Exploratoria: sirven de Guia y de modelo para futuras

investigaciones.

Son investigaciones cuyo objetivo fundamental no es demostrar una
hipotesis sino estudiar las técnicas, métodos y procedimientos que
permiten identificar los elementos que intervienen en el planteamiento

general de la problemética a solucionar, asi como los instrumentos,
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técnicas y herramientas con los cuales se puede llevar a cabo la

investigacion.

Los experimentos exploratorios se refieren propiamente al analisis y
experimentacion inicial que se hace antes del estudio formal de una
problematica, su propoésito es descubrir y determinar los
requerimientos de la investigacion, la factibilidad de llevarla a cabo y
todos los factores que de alguna forma intervendran en el desarrollo
de la misma.

Para el caso de investigaciones de tesis, esta experimentacion
exploratoria sera de gran utilidad pues con ella pueden establecerse
las posibles variaciones y requerimientos de su tema.

Un ejemplo concreto de este tipo de trabajo es el disefio de un sistema
de informacion, en el que se experimenta previamente su

comportamiento al plantear la tesis

1.7.3. Métodos de Investigacion

Método Inductivo.- Estos métodos nos permiten realizar un estudio
particular con el propésito de llegar a la conclusion y premisas
generales que pueden ser aplicadas a situaciones similares que

genera del proceso de investigacion.

1.7.4. Disefio de investigacién
Investigacion no experimental (longitudinal): La estrategia longitudinal
enfatiza el sentido temporal de la comparacién y permite estudiar el
cambio, y la evolucion operada en las respuestas de un mismo grupo

de sujetos. De ahi el caracter secuencial de dicha estrategia.
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1.8. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

1.8.2.

1.8.1. Poblacion
Se considera como poblacion a todos los profesionales de obras y
empresas constructoras que realizan edificaciones de Concreto

hidraulico del Departamento de Piura

Muestra
Se considerara a las empresas constructoras formales de la ciudad de

Piura gque realicen obras de edificaciones con concreto hidraulico.

1.9. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

1.9.2.

1.9.1. Técnicas
Observacion.
Consiste en la observacion en el lugar de los hechos de los aspectos
gue el investigador quiere evaluar o caracterizar.
Es indirecta por que entra en conocimiento del hecho o fenébmeno
observando a través de las observaciones realizadas anteriormente
por otra persona. Tal ocurre cuando nos valemos de libros, revistas,
informes, grabaciones, fotografias, etc., relacionadas con lo que
estamos investigando, los cuales han sido conseguidos o elaborados

por personas que observaron antes lo mismo que nosotros.

Instrumentos

Guia de Observacion indirecta.-

Se disefia una guia para la toma de datos utiles para la investigacion
en este caso de datos ya existente de disefio de Mezclas realizadas
en LEM SENCICO PIURA.
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1.10. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.10.1.

1.10.2.

1.10.3.

Justificacién
Una obra de concreto de Calidad, se obtiene por un correcto proceso
de produccion, la buena elecciéon de los materiales de calidad, un

adecuado proceso constructivo y una supervision concienzuda

Este proyecto de investigacién ofrece un aporte a la construccion
piurana con conocimientos técnicos y profesionales que expliquen
los disefios de Mezclas en peso y en volumen que faciliten la toma
de datos aproximados de las tablas que se alcanzardn como
resultados o por lo menos compatibilizar informacion con los datos

reales obtenidos.

Justificando esta investigacibn en los datos obtenidos en los
laboratorios de SENCICO?, los procesos y ensayos que se realizaron

en él.

Importancia

La importancia esta en el analisis de los resultados de la rotura de
testigos como verificacion de la resistencia a la compresion del

concreto usando las diferentes canteras de Piura.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

-Permisos para obtener la informacion en las areas correspondientes

SENCICO.

- Cruce de informacion de los datos proporcionados para tomar los

mas representativos.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
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2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.-

A. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

» ORTEGA CASTRO A. (2013) en su tesis denominada: “LA CALIDAD DE
LOS AGREGADOS DE TRES CANTERAS DE LA CIUDAD DE AMBATO Y
SU INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL HORMIGON EMPLEADO EN
LA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES”. Se realizd bajo el estudio de
tres canteras o minas: Cantera Villacrés, Playa Llagchoa y Planta Industrial
de Trituracion de Aridos, las mismas que abastecen de material pétreo para
la construccion de obras civiles en la ciudad de Ambato y sus alrededores.
La investigacion consistio en acudir a las minas antes nombradas y obtener
material pétreo con el consentimiento de los propietarios de las mismas,
estas muestras fueron llevadas al Laboratorio de Materiales de la Universidad
Técnica de Ambato en donde pasaron por diversos ensayos con la finalidad
de obtener sus propiedades mecanicas.

Una vez obtenidas las propiedades mecéanicas de las muestras en estudio se
procedio a realizar el calculo de la dosificacién para hormigones de diferentes
resistencias a compresion y asentamientos, mediante el método desarrollado
por la Universidad Central; con estas dosificaciones se elaboraron cilindros
de hormigon de diferentes resistencias a compresion y todos para un
asentamiento de 6 a 9 cm que es el tipo de hormigébn mas comun empleado
en obras civiles. Finalmente estos cilindros fueron ensayados a compresion
para obtener su respectiva resistencia y comprobar si cumplian con lo

establecido por la dosificacion aplicada.

24



> BRITCHER PARILLI A. (2015) En su tesis denominada: “DISENO DE
MEZCLA EXPERIMENTAL DE CONCRETO, CON UNA RESISTENCIA
F’C=250KG/CM2 Y ASENTAMIENTO T=3”, SUSTITUYENDO EL 100%
DEL AGREGADO FINO POR ESCOMBROS TRITURADOS”. se realiz6 un
disefio de mezcla experimental de concreto en la cual se sustituye el 100%
de la arena lavada por escombros triturados partiendo del disefio de una
mezcla convencional de concreto, buscando de esta manera reducir el
impacto ambiental que se produce del inadecuado bote de escombros. Para
ello, se realizaron estudios granulométricos, pesos especificos v,
procedimientos de mezclado, vaciado y curado; establecido en las Normas
Venezolanas, para asi determinar mediante el cono de Abrams y el uso de
una prensa hidraulica, los asentamientos y resistencias de cada una de las

mezclas.

» OSTOS CHIRINOS J. (2009) En su tesis denominada: “Comparacién de
Métodos de Disefio de Mezclas de Concreto de Baja Consistencia”
En el método de O'Reilly se menciona que los agregados que tienen
granulometria inadecuada, o con contenidos del 16 % al 31% de particulas
Irregulares, son aceptados para la fabricacion de concretos, mientras que
para el ACI este tipo de material no son adecuados para la fabricacion de
concretos. En el método O’Reilly se ha demostrado en los casos estudiados
la influencia que tiene el tamafio y forma en el porcentaje de vacio de la
mezcla que se desea obtener, manteniendo la consistencia y la energia de
compactacion constante. También qued6 demostrada la influencia de ambos
factores en la resistencia a la compresion y eventualmente en la cantidad de
cemento, si se mantiene constante la resistencia.
Para la fabricacion de cemento se utiliza materias primas naturales de las
cuales sobresalen la caliza, pizarra, silice, caolin entre otras siendo estas
provenientes de la naturaleza, si podemos obtener un ahorro de cemento en

nuestros disefios de mezclas a la vez contribuimos con la conservacion del
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ambiente y la sobreexplotacion de cerros y montafias ya que de estos se

obtiene la mayoria de caliza que constituye el 80% de la formacién del clinker.

Conclusiones:

>

De acuerdo a la investigacion realizada se determin6 una combinacion
de agregados gruesos para la fabricacién del concreto, dando como
resultado a la prueba de compresion resistencias satisfactorias
teniendo como consecuencia una composicion mas econémica ya que
esta permite utilizar los agregados gruesos del sitio y no buscar el que
cumple con el Método del ACI concluyendo asi que el Método O’Reilly
puede servir en los casos de que se tenga agregados grueso con

granulometria no adecuada de acuerdo a las especificaciones del ACI.

Se comprobd que los concretos elaborados bajo el Método O’Reilly
cuentan con una temperatura normal y un revenimiento que da como
resultado una mezcla normal o convencional y una consistencia
plastica semejante al obtenido con el método del ACI, basado en las
clasificaciones del IMCYC

Basado en los resultados obtenidos se puede concluir que se puede
fabricar concretos con agregados que no cumple una granulometria
estricta como se especifica en el método del ACI. Por lo que se pueden
emplear agregados de bancos de materias que presentan este

problema.

Se demostré que el Método O’Reilly se puede emplear para realizar
un calculo eficaz de la dosis de cemento para la elaboracion de
concreto utilizando agregados gruesos con granulometria

inadecuada.

CADER VALENCIA, G. (2012) En su tesis “ADAPTACION DEL
METODO DE DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO SEGUN ACI
211.1 UTILIZANDO LOS TIPOS DE CEMENTO ASTM C-1157 TIPO
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GU Y ASTM C-1157 TIPO HE” Este trabajo pretende ser un aporte
mas al conocimiento del concreto y, especificamente esta orientado al
estudio de los procedimientos a seguir para la eleccion de las
proporciones de los materiales en el proceso de disefio de la mezcla
del concreto; aplicando para ello la “Practica Estandar para
seleccionar el Proporcionamiento de Concreto de Peso Normal ACI
211.1” y utilizando en el proceso de disefio cementos bajo la norma
ASTM C-1157 Tipo GUy ASTM C-1157 Tipo HE, ya que originalmente
este método considera en todos los procedimientos de célculo el
cemento ASTM C-150 Tipo I, se reproducira la grafica de resistencia
a la compresion a los veintiocho dias versus la relacion agua/material
cementante para cada tipo de cemento, con el fin de obtener la
informacion base para plantear una adaptacién del método original, al

uso de estos dos tipos de cemento.

Esta investigacion consta de seis Capitulos, en el Capitulo |
“Generalidades” se presenta de una manera sintética los aspectos
generales de la investigacion, en el cual se exponen los objetivos de
la investigacion, como se planea realizarla, el planteamiento del
problema, limitantes y alcances de la investigacion.

En el Capitulo Il denominado “Fundamentos Teodricos” se realiza una
recopilacion de los conocimientos necesarios aplicables en la
investigacién, abordando principalmente temas sobre el concreto,
como son: cada uno de los componentes de la mezcla de concreto y
sus caracteristicas, el comportamiento del concreto en estado fresco,
las caracteristicas del concreto en estado endurecido y finalmente se
hace una descripcién del Método ACI 211.1 para la dosificacion de

mezclas de concreto.

En el Capitulo Ill denominado “Aplicacion del Método de disefio de
mezclas de concreto de peso normal segun ACI 211.1” se inicia con el

trabajo de laboratorio, realizando ensayos a los materiales a utilizar en

27



el disefio y elaboracion de las mezclas de concreto. En este capitulo
se expone cada uno de los pasos a seguir en el proceso de disefio de
mezclas de concreto aplicando el método ACI 211.1 y se muestra la
proporcion de los materiales a utilizar en la elaboracion de los

especimenes cilindricos de concreto.

El Capitulo IV llamado “Elaboracién y ensayo de especimenes de
concreto hidraulico”, consiste en la realizacion de ensayos de
laboratorio que garanticen un control de calidad del concreto en estado
fresco, tales como: revenimiento (ASTM C-143), temperatura (ASTM
C-1064) y peso volumétrico (ASTM C-138); de la misma manera al
concreto en estado endurecido se le determina la resistencia a la
compresion que posee a los veintiocho dias (ASTM C-39); Ademas se
realizan pruebas de resistencia a la compresién de cada uno de los

cementos utilizados en la investigacion (ASTM C-109).

En el Capitulo V denominado “Tratamiento estadistico y analisis de
resultados” se muestran los resultados de resistencia a la compresion
del concreto y se desarrolla un tratamiento estadistico para analizar e
interpretar de manera correcta los datos obtenidos, generando asi las
nuevas curvas de la relacion agua/cemento versus resistencia a la
compresién de cada uno de los cementos utilizados en la
investigacién, ademas se muestran los criterios de adaptacion del
método de disefio de mezclas ACI 211.1 utilizando los cemento ASTM
C-1157 Tipo GU y Tipo HE.

Luego de haber realizado las pruebas de laboratorio y en base a los resultados,

podemos concluir o siguiente:

» Es muy importante realizar un buen analisis de los agregados, que nos permita
conocer sus propiedades fisicas y llevar a cabo un adecuado disefio de la mezcla

de concreto.
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» De acuerdo con los resultados obtenidos podemos observar que no hay una
diferencia significativa de temperatura entre las distintas mezclas. La méaxima
variacion encontrada fue de 3°C, por lo que se puede afirmar que se tomaron las
medidas adecuadas para la correcta elaboracion de cada una de las mezclas, ya
que la temperatura recomendable para colocar el concreto fresco fluctda entre
20°C y 28°C, rango dentro del que se encuentran las temperaturas obtenidas

» Los resultados obtenidos muestran que en todos los disefios de mezclas se logro
alcanzar el revenimiento de disefio, aun cuando se ajustd el revenimiento

quitando o agregando agua a cada una de las mezclas.

» En los resultados de cada uno de los disefios de mezclas se comprueba que el
peso volumétrico de concreto en estado endurecido es mayor al peso
volumétrico del concreto fresco, esto debido a las reacciones quimicas entre el

cemento y el agua.

» La resistencia a compresion de los concretos sometidos a evaluacion indican
gue entre mayor es la resistencia del cemento, mayor sera la resistencia del

concreto

> ORTIZ CANGREJO A. (2015) en su tesis denominada: ANALISIS Y
DESCRIPCION DE LA PRODUCCION DE CONCRETOS EN OBRA DE
CINCO PROYECTOS DE VIVIENDA EN COLOMBIA. Se analiz6 la
produccion de concretos en cinco proyectos de vivienda en Colombia con el
fin de identificar los variables que intervienen en la resistencia final del
concreto preparado en cinco proyectos de vivienda de interés prioritario en
Colombia, este objetivo sustentado en diferentes estudios como los
adelantados por Chan, Solis y Moreno (2003), que demuestran que algunas
caracteristicas de los materiales evidencian cierta influencia sobre la
resistencia final del concreto, asi como las investigaciones de Minor y Milanes
(2001) quienes identificaron como causas de la deficiencia del concreto, la
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falta de un disefio adecuado de mezcla, el mal manejo de materias primas y
el exceso de agua en las mezclas como procesos primordiales que inciden
en la calidad final de una estructura.

La identificacion de estas variables se realizé a partir del andlisis de disefio
de mezclas y el ensayo de especimenes donde se determind la resistencia a
la flexion a partir de ensayos en vigas y la resistencia a la compresién a partir
de ensayos en cilindros siguiendo en los dos casos la normatividad exigida
para cada caso. Se encontr6 que las variables que mayor incidencia
presentan sobre la resistencia tanto a la flexion como a la compresion son la
textura para el caso de las caracteristicas de los materiales y la relacion agua-

Cemento para el caso de la dosificacion.

Conclusiones:

» Con respeto a las condiciones de almacenamiento de los materiales se
concluye que estos deben estar protegidos de los cambios climaticos en lo
posible almacenarse en zonas cubiertas, asi como aislarse totalmente de las
superficies humedas, evitando la contaminacion en el caso de los agregados

pétreos y el endurecimiento en el caso del cemento.

» Respecto a las caracteristicas de los materiales una variable que presenté
una incidencia importante sobre la resistencia final del concreto en obra fue
la textura del material, se logré establecer que los dos proyectos donde se
usaron material tipo canto rodado mostraron una resistencia a la compresion
por debajo de lo esperado. Respecto al tamafio de los agregados no se
observé en la presente investigaciéon un hallazgo que impacte, salvo que para
el caso del tamafio de la arena y de la grava, la teoria aplicé en los proyectos
donde se evidencié variabilidad. Respecto al modulo de finura no fue facil
establecer una relacion directa ya que como lo indica la teoria el médulo de
finura por si s6lo no determina la resistencia final, sin embargo se puede
observar que cuando los médulos de finura se ubicaron por debajo y sobre
los valores esperados requirieron mayor cantidad de cemento.
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» Se pudo concluir que es recomendable tener en cuenta los procesos de
dosificacion por peso a diferencia del volumen, ya que los materiales en su
estado himedo como es el caso de la arena al estar hUmeda o saturada, su
peso aumenta hasta en un 30% en algunos casos. Asi como lo menciona el
ACI 211.1, si la dosificacion se hace por peso se obtiene mejores resultados

en la resistencia y una dosificacion mas precisa.

> La realizacion de las muestras o especimenes para los ensayos de
laboratorio son el mejor método para determinar la calidad del concreto
preparado en obra, por eso se deben seguir minuciosamente los métodos
recomendados en las normas como son las NSR. NTC y la ASTM, ya que de
unas buenas muestras se puede determinar una buena calidad de un

concreto.

» En los disefios de las mezclas, aunque para todos se especific6 una misma
resistencia a la compresion de disefio estos resultados fueron muy variables,
por lo cual se pudo concluir que la procedencia de los materiales no era la
mas recomendada para la elaboracion de concretos. Asi como se pudo
concluir que la resistencia a la flexion del concreto esta altamente relacionada
con las resistencia a la compresion, lo cual pudimos evidenciar que a mayor

resistencia a la compresién mayor resistencia a la flexion.
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B. ANTECEDENTES NACIONALES

» Cordova Pérez C. (2012) en su tesis: Comparacion de la resistencia
equivalente a la flexion entre las fibras de acero Wirand
producidas en Italiay las producidas en Peru. En el presente trabajo
se busca obtener el valor Re3, para 3 dosificaciones de concreto (210,
245 y 280 kg/cm2) por dosificacion de fibra (20 y 25kg/m3) para cada
tipo de fibra Wirand FF1 Y FF3. Si bien es cierto, ya se cuentan con
resultados de ensayos realizados en otros paises afios atras, la
intencion es la de obtener resultados con materiales locales y
resistencias usuales en la practica ingenieril de nuestro pais. Con lo
cual se busca que las condiciones de trabajo sean las mas parecidas a
nuestra realidad e implementar el uso del producto en el Perd. Situacion
gue no se ha realizado en nuestro pais, debido a la poca iniciativa de
investigacion, lo cual conlleva a tener que adaptar nuestra realidad a la
de otro lugar.
El ensayo se realiz6 con las indicaciones de la norma ASTM C136 y la
NTP 400.012. Mediante este método se obtiene la granulometria de los
agregados al ser tamizados por las mallas normalizadas. El objetivo del
ensayo es el de trazar la curva granulométrica, y a partir de ello
determinar el Tamafio Maximo Nominal para el caso del agregado

grueso y el Médulo de Fineza para el caso del agregado fino.

Conclusiones:

» Con los resultados obtenidos de la resistencia equivalente a la flexion,
Re3, se puede observar la tendencia de que, bajo las mismas
condiciones de dosificacion y resistencia, los valores para el tipo de
fiora FF1 son menores que las fibras FF3. Esto comprueba las
caracteristicas del producto, ya que se indica que el tipo de fibra FF3

posee mayor ductilidad y tenacidad que el tipo FF1.



» Ha sido importante haber ensayado los agregados que se usan en Peru

en el area de construccion, puesto que a partir de la curva caracteristica
real, se ve reflejado en una adecuada dosificacién y por ende un mejor
comportamiento del concreto ante los efectos de contraccion,

resistencia requerida y vida util de la estructura.

Para la elaboracion de la dosificacion, se usé el método de Fuller, que
toma en cuenta informacién granulométrica de los agregados propios
del lugar, con el fin que se consideren las caracteristicas fisicas del
agregado; lo cual al igual que el item anterior se transmite en una mejor

calidad del concreto.

Para la parte practica de los ensayos se hizo uso de normativa
americana, es decir del cédigo ACI puesto que para que los ensayos
sean normados, el laboratorio hace uso de los estandares establecidos
por el ACI, tal como es la velocidad de ensayo y considerando la
condicion de la norma JIS A 1106 y la JSCE-SF4 que indican realizar
los ensayos hasta una deflexién de 3mm. Para la parte tedrica se hizo

uso de lo que indica las normas japonesas antes mencionadas.

La norma britanica y la del ACI, indica que el ensayo de carga a los
tercios es valido si la falla de la viga se da dentro de la longitud del claro
entre apoyos. Para todos los casos ensayados, se cumplié con este
requerimiento.

C.- Antecedentes Locales

No se encontr6 tesis similares a la investigada.
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2.2

BASES TEORICAS
2.2.1. CONCRETO

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones
de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente
denota una estructura plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere
una consistencia rigida con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo
hace un material ideal para la construccion. Pasquel, E. 1998.

El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado
grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas
propiedades prefijadas, especialmente la resistencia.

CONCRETO = CEMENTO PORTLAND + AGREGADOS+AIRE+AGUA

El cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de
los agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se
afladen ciertas sustancias, llamadas aditivos, que mejoran o modifican

algunas propiedades del concreto. Abanto, F. 1997.

2.2.2. CARACTERISTICAS

Entre los factores que hacen del concreto un material de construccion

Universal tenemos:

» Lafacilidad con que puede colocarse dentro de los encofrados de casi

cualquier forma mientras aun tiene una consistencia plastica.

» Su elevada resistencia a la compresion lo que le hace adecuado para
elementos sometidos fundamentalmente a compresion, como

columnas Yy arcos.

» Su elevada resistencia al fuego y a la penetracion del agua.

34



Pasquel Enrique, (1998) en su libro topico de tecnologia del concreto
considera que el disefio de mezclas de concreto, es conceptualmente la
aplicacion técnica Y practica de los conocimientos cientificos sobre sus
componentes y la interaccion entre ellos, para lograr un material resultante
que satisfaga de la manera més eficiente los requerimientos particulares del

proyecto constructivo.

Es usual el suponer que esta técnica consiste en la aplicacion sistematica de
ciertas tablas y proporciones ya establecidas que satisfacen practicamente
todas las situaciones normales en las obras, lo cual esta muy alejado de la
realidad, ya que es en esta etapa del proceso constructivo cuando resulta
primordial la labor creativa del responsable de dicho trabajo y en

consecuencia el criterio personal.

En la Tecnologia del concreto moderna es una premisa basica el que no se
puede separar el disefio de mezcla, del proceso constructivo en su integridad,
ya que entre ambos existe una correspondencia biunivoca, pues para cada
obra existen condicionantes ambientales, de disefio estructural, de
materiales, mano de obra, equipo, etc., que necesariamente requieren una

solucidn original en lo que al disefio de mezcla se refiere.

Por otro lado, enfrentamos en la actualidad una tendencia muy marcada en
los profesionales a rehuir el disefio de mezclas en las obras, en cargando
muchas veces estas labores a técnicos de laboratorio, que como sabemos,
se trata por lo general en nuestro medio de personal normalmente empirico
sin formacion académica (ya que en el pais existen muy pocas instituciones
orientadas para instruirlos), y cuya habilidad es variable dependiendo de lo
asimilado en forma préactica durante su experiencia laboral.

Un factor fundamental que debe hacernos reflexionar en la importancia de
gue esta labor sea llevada a cabo por profesionales consiste en la relacion
intrinseca que tiene el concreto y su optimizacion en el resultado final de una
obra. No nos basta tener un buen proyecto estructural, excelente equipo,

materiales adecuados y mano de obra calificada si finalmente no logramos
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integrar todo esto mediante un disefio de mezcla que preparado, aplicado y
controlado eficiente en la obra nos procure el éxito.

En este punto, hay que precisar contra lo que algunos piensan, que el objeto
del disefio de mezcla no es llegar a obtener un valor de f'c, pues dicho
parametro solo mide una de las propiedades del concreto, luego no hay que
perder de vista qué cosa deseamos del resto del comportamiento del
concreto, y como podemos lograrlo, ya que normalmente la resistencia en
compresion es lo mas simple de obtener, pero no nos garantiza el resto.
Existen en la actualidad una serie de métodos de disefio de mezclas que con
mayor o menor refinamiento establecen tablas y/o graficos para estimar
cantidades de agua de amasado en funcion del tamafio maximo, geometria
del agregado y el asentamiento; relaciones Agua/cemento a usar referidas a
resistencias en compresion determinadas experimentalmente; las
proporciones en que deben intervenir la piedra y la arena en base
agravaciones y consideraciones tedricas y/o practicas etc.

Ante este panorama, hay que tener muy claro que no existe ningin meétodo
perfecto, ni que nos proporcione una receta infalible para solucionar todos los
casos practicos, por lo que las bondades de un método sobre otro residen
finalmente en el criterio personal de quien los aplique, y los resultados que
cada profesional con su conocimiento técnico y experiencia obtenga en obra.
En algunos proyectos, las especificaciones técnicas obligan al empleo
desiertos métodos de disefio de mezcla en particular, con lo que pensamos
se limita la creatividad de quién finalmente debe disefiar e implementar las
mezclas en obra.

Creemos personalmente, que las especificaciones técnicas de los proyectos
deben establecer con mucha claridad y precision el marco conceptual para el
ejecutor con precisiones detalladas de los objetivos particulares en relacion
al concreto, tales como resistencia, condiciones de durabilidad, requisitos
gque deben cumplir los agregados, cemento, agua y aditivos, acabados
especiales, limitaciones en cuanto a deformaciones, generacion de calor,
conductividad térmica, procesos constructivos, etc. siendo lo coherente el

dejar en libertad al responsable de lograr esto en obra en cuanto a elegir el
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método de disefio de mezclas que desee en la medida que se garantice el
cumplimiento de lo especificado y la calidad del producto final.

En el presente capitulo, evaluaremos algunos de los métodos mas difundidos
y empleados en la actualidad, incidiendo principalmente en los aspectos
conceptuales antes que en la rutina del célculo que no tiene mayor dificultad
y que es comun a todos.

Cuando nos referimos a mezclas normales lo hacemos a concretos con
densidades entre 2,300 a 2,400 Kg/m3 y resistencias maximas del orden
de350 a 400 Kg/cm2, que en la actualidad no son dificiles de lograr si se
optimizan adecuadamente todos los parametros.

Para los efectos de estimar cantidades de agua de amasado, contenidos
desaire  atrapado, relaciones  Agua/cemento, recomendaciones
reasentamientos y aire incorporado, nos vamos a referir en todos los casos
a las tablas elaboradas por el comité ACI-211.1-91, ya que pese a no ser
aplicables en forma absoluta para todos los casos, nos dan un punto de
partida conservador y cientificamente respaldado, para luego perfeccionar
los parametros en base a los resultados précticos.

Debemos advertir finalmente que la etapa de disefio de mezclas de concreto
antes que el fin de un proceso, representa soélo el inicio de la busqueda de la
mezcla mas adecuada para el caso particular que abordemos, y ninguno de
los métodos que trataremos puede soslayar aprueba definitiva que supone el

empleo de los disefios en condiciones reales y su optimizacién en obra.

PARAMETROS BASICOS DE LOS METODOS DE DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO.

a) El principio de los volumenes absolutos:

Todos los métodos de disefio de mezclas exactos, se basan en el principio
de considerar en el célculo, los volumenes de los componentes sin incluirlos

vacios entre ellos, de manera que sumados conjuntamente con el aire que
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b)

atrapa el concreto suministren la unidad de medida que se esté adoptando,
gue usualmente es 1m3.

En consecuencia, se trabaja en los calculos con el peso especifico de los
sélidos , también llamado gravedad especifica 0 peso especifico de masa,
sea en condicion seca o saturada superficialmente seca, para obtener los
volimenes solidos de los componente de modo de dosificarlos
adecuadamente para lograr la unidad volumétrica de medida.

En latabla. 01 se puede apreciar un esquema que ilustra el principio indicado.
La Resistencia en compresién y larelacién Agua/Cemento:

Dado que por lo general la resistencia en compresion es un requisito
fundamental que emana del proyecto estructural, o en algunas ocasiones el
proyectista exige consideraciones especiales de durabilidad, se deriva
entonces que un parametro ineludible en el disefio de mezclas es la relacion
Agua/Cemento, pues como ya hemos visto al evaluar los conceptos sobre los
materiales en el concreto, este parametro regula dicho comportamiento.

En ciertas ocasiones, las condiciones de durabilidad de las estructuras de
concreto por circunstancias de exposicion y agresividad extrema al
medioambiente y las caracteristicas de operatividad o uso, motivan que
independientemente del f'c que ya conocemos, se deba asumir una relacion
Agua/Cemento muy baja que optimice la impermeabilidad, la resistencia ala
abrasién y el desgaste, la resistencia a la agresion quimica etc. y que estara
asociada consecuentemente a una resistencia en compresion generalmente

superior a la necesaria por requerimientos estructurales.
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Enla Tabla 0.1 se establecen cantidades aproximadas de agua de amasado
para diferentes Tamafios maximos y asentamientos en concretos con y sin
aire incorporados, indicandose ademas en cada caso él % de aire

correspondiente referido a la unidad de medida de volumen.

Slump Tamafio maximo de agregado

k|

T o [ ] I

Concreto &in Aire inconpor ado

™a 2" 207 199 190 173 166 154 T30 113
a4 228 218 205 193 181 189 145 124
a1 243 228 216 o2 190 178 160

% Mare
alrapado 3.0 25 20 1.5 10 0.5 0.3 02

Concrito con ain i noorporada

™a2" 181 175 1658 160 150 142 122 107
I a4 202 193 184 175 165 157 133 119
a1 218 205 07 184 174 166 54

% de Aire RoOFPOrads en NGHn del grado de xposstn

Harmal 4.5 4.0 35 3.0 25 20 1.5 10
Moderada 8.0 55 5.0 4.5 4.5 4.0 is 30
Extréma 75 7.0 6.0 6.0 55 5.0 4.5 4.0

Tabla N° 01Cantidades aproximadas de agua para diferente slump
Fuente: Libro Topico de Tecnologia del concreto

En la Tabla 02 se establecen relaciones Agua/Cemento vs f'c a28 dias para
concreto sin y con aire incorporado, que pueden usarse sin problemas para
disefios de mezcla iniciales.

Los valores se han determinado experimentalmente para concreto sin aire
incorporado con hasta 2% de aire atrapado, y tienen validez para concretos
hasta con 6% de aire incorporado. Las resistencias corresponden a probetas
cilindricas estandar de 6" x 12" curadas en condiciones controladas y
concreto con agregado grueso de tamafio maximo entre 3/4 a 1".

En la tabla 02 se han graficado las relaciones para determinar por

interpolacioén valores intermedios.
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c) Lagranulometria de los agregados y el Tamafio Maximo de la piedra:

Esta generalizado mundialmente el criterio de utilizar las granulometrias o
gradaciones de agregados que provean el mejor acomodo entre las
particulas creando una estructura muy densa, resistente e impermeable y
favoreciendo la trabajabilidad.

En este sentido existen una gran variedad de opciones en cuanto a como
evaluar dichas gradaciones y como combinarlas, que dependen de la mayor
menor confiabilidad que se le asigne al sustento técnico de cada una, por lo
que esta etapa es la que diferencia un método de disefio de otro.

Dentro de la granulometria, un factor importante, es el Tamafio Maximo del
agregado y su forma. Esta justificado experimentalmente que este factor
influya en la cantidad de agua que requiere la mezcla para satisfacer
condiciones de trabajabilidad, y asi cuanto mayor sea el Tamafio del
agregado y méas redondeado, menor sera el requerimiento de agua. Cuanto
mas fino y anguloso es el agregado supone mayor cantidad de particulas y
una mayor area a ser cubierta por el agua para fines de trabajabilidad, y
cuanto mas grueso y redondeado, se reduce consecuentemente la cantidad
de particulas el area involucrada.

No obstante, como bien lo menciona Enrique Riva en su libro sobre disefio
de mezclas de concreto y el Comité ACI-211(91) estd confirmado
cientificamente que el criterio tradicional referido a que las mezclas con el
mayor tamafio maximo de agregado grueso, producian los disefios mas
resistentes, solo es valido para mezclas de resistencia media y tamafios
maximos entre 3/4" a 1 1/2", pero para mezclas ricas, las mayores
resistencias se logran con tamafios maximos del orden de 1/2" a 3/8",
concluyéndose en que el agregado grueso mayor de 11/2" Unicamente
contribuiria a mejorar resistencias cuando se trata de Mezclas pobres.

No es usual en nuestro medio el requerir resistencias superiores a
350Kg/cm2 'y excepcionalmente 420 Kg/cm2 para los proyectos
convencionales, por lo que estos conceptos referentes al tamafio maximo y
las mayores resistencias rara vez se someten a experimentacion en nuestro

pais con los agregados disponibles, salvo a nivel académico y en forma
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limitada, por lo que seria sumamente importante profundizar en este aspecto

con los materiales locales para determinar las posibilidades existentes.

fca2B Dias Relacidn Agua'Cemento en peso
[ Kgicm2 ) Sin aire incorporado Con aire incorporado
A50 0.38 —_—
400 0.42 —
350 0.47 0.30
300 0.54 0.45
250 061 0.52
200 0.69 0.60
150 0.79 0.70

Tabla N° 02 Relacién agua/cemento vs f'c

Fuente: Libro Tépico de Tecnologia del concreto
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Grafico No 1 realizando el andlisis granulométrico

Fuente: Propia

d) Latrabajabilidad y su trascendencia:

La trabajabilidad constituye el parametro mas manejado por los que disefian,
producen y colocan concreto, sin embargo es el mas dificil de definir, evaluar
y cuantificar en términos absolutos.

Se define como el mayor o menor trabajo que hay que aportar al concreto en
estado fresco en los diferentes procesos de fabricacidon, transporte,
colocacién, compactacion y acabado.

Usualmente recurrimos al slump como evaluacion de esta caracteristica, pero
la experiencia demuestra que es una manera sumamente limitada de
evaluarla pues sélo resulta un indicador de la cantidad de agua en la mezcla.
En la Tabla 03 se recomiendan diferentes asentamientos en relacion con el
tipo de estructura, siendo sélo referenciales y no limitativos.

Finalmente, en relacion a los pardmetros bésicos y las Tablas recomendadas
hay que tener siempre presente que los disefios de mezcla los hacemos
inicialmente asumiendo que las condiciones de temperatura y, humedad son
las estandar (20 o, 70% de Humedad relativa), lo cual difiere por lo general

de las condiciones reales, por lo que no deben perderse de vista nunca estos
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factores al disefiar y evaluar un disefio de mezcla, ya que puede trastornar

nuestras premisas y resultados.

Tipo de Estructuras SI_Ll_np S!L!np

m & mo minimao
Zapatas y muros de cimentacion reforzados. ¥ 1
Cimentaciones simples y calzaduras. ¥ 1
“igas y munos amados 4 1
Columnas 4 r
Losas y pavimentos ¥ 1
Caoncretn Ciclopeo r 1

Tabla N° 03 Asentamientos recomendados para diversos tipos de obra

Fuente: Libro Tépico de Tecnologia del concreto

EL METODO TRADICIONAL DEL ACI'Y SUS ALCANCES

El Método original del ACI data del afio 1944, habiendo experimentado
relativamente muy pocas variantes sustantivas hasta la Gltima version emitida por
el Comité 212.1 el afio 1991.

Estd basado en que los agregados cumplan con los requisitos fisicos y
granulométricos establecidos por ASTM C-33, define el agua de mezcla
empiricamente en funcion del Tamafio Maximo del agregado y del slump como
medida de trabajabilidad (Tabla 01), establece de manera empirica el volumen de
agregado grueso compactado en seco en funcidén del Tamafio Maximo de la piedra
y el Médulo de Fineza de la arena exclusivamente ( tabla 04) ,y correlaciona la
relacion Agua/Cemento en peso con la Resistencia en compresion (Tabla 02).

Las principales deficiencias de este método residen en que no esta concebido para
agregados marginales ni condiciones constructivas especiales.

Por otro lado, por motivos de simplificacion no evalla la granulometria integral de la
mezcla de agregados, asumiendo que los valores empiricos de agregado grueso en
funcion del Modulo de Fineza de la arena cubren todas las posibilidades, lo cual no
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es cierto en la practica pues no distingue entre agregados angulosos y redondeados
ni entre zarandeados y chancados, ni entre densos y porosos.

Adicionalmente, estd comprobado que este método tiende a producir concretos
pedregosos, ya que responde a la idea tradicional de la época en que se origing, de
gue estos son los disefilos mas econdmicos pues necesitan menos agua Yy
consecuentemente menos cemento para obtener determinada resistencia.

La uUnica variante desde su aparicion original ha sido admitir la posibilidad de
modificar el contenido de piedra en + 10% dependiendo de la mayor o menor
trabajabilidad que se desee a criterio del que disefa.

Se puede concluir pues, contra la tendencia generalizada localmente de aplicar este
método sin ninguna reserva, que no ofrece la garantia de obtener disefios
satisfactorios, sobre todo cuando debemos usar agregados marginales o
necesitamos concretos sumamente plasticos, bombeadles y trabajables, como es
el caso de los arquitectonicos; no obstante, queda a criterio del disefiador su

aplicacion recordando sus limitaciones.

Tamano Maximo Volumen de agregado grueso compactado en seco
de agregado para diversos modulos de fineza de la arena

240 2.60 2.80 3.00

e 0.50 0.48 0.46 0.44

1z 059 0.57 0.55 0.53
4" 066 0.64 0.62 0.60

1" 071 0.69 0.67 0.656
112" 075 073 0.71 0.&8

e 078 0.76 0.74 0rz

" 082 0.749 0. 78 0.75

" 0BT 0.85 0.83 0.81

Tabla N° 04 Volumen de agregado grueso compactado en seco por
Metro cubico de concreto

Fuente: Libro Topico de Tecnologia del concreto
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2.3.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1. Componentes del concreto

> Cemento

Es el aglomerante de color gris verdusco que junto con el agua fragua y
endurece mediante la hidratacion .Ocupa entre el 7% al 15% del volumen

de la mezcla.

Los cementos son productos que amasados con agua fraguan y endurecen
formandose nuevos compuestos resultantes de reacciones de hidratacion

gue son estables tanto al aire como sumergidos en agua(Wikipedia ).

» Cemento Portland

El cemento Portland es un producto comercial de facil adquisicion el cual
cuando se mezcla con agua, ya sea solo o en Combinacion con arena, piedra
u otros materiales similares, tiene la propiedad de reaccionar lentamente con
el agua hasta formar una masa endurecida. Esencialmente es un Clinker
finamente molido, producido por la coccién a elevadas temperaturas, de
mezclas que contienen cal, alimina, fierro y silice en proporciones
determinadas. Abanto, F. 1997.

Grafico N° 02: Horno rotativo donde se mezcla y calcina la arcilla para

formar el Clinker de cemento.

Fuente: Wikipedia
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Grafico N° 03 Clinker de cemento antes de su molienda

Fuente: Wikipedia

Como el cemento es una mezcla de muchos compuestos, resulta impréctica su
representacion con una formula quimica. No obstante hay cuatro compuestos que

constituyen mas del 90 % del peso del cemento, y son:

> Silicato Tricalcico (3Ca0:SiO2).......ccccvvviriiieeeiiieenns 40 % a 50 %
> Silicato bicalcico (2Ca0:SiO2)........ccccvvvveririieiiiieenns 20 % a 30 %
» Aluminato Tricalcico (3Ca0-Al203).........cccccuvvrvrrnnnee. 10 % a 15 %

» Aluminato ferrito tetracalcico (4Ca0O-Al203:-Fe20s3)....... 5%al0%

El silicato Tricélcico (C3S). Es el que produce la alta resistencia inicial del cemento
Portland hidratado. La reaccion del C3S con agua desprende gran cantidad de calor
(calor de hidratacion). La rapidez de endurecimiento de la pasta de cemento es
directamente proporcional con el calor de hidratacion.

El silicato dicalcico (C2S). Es el causante principal de la resistencia posterior de
la pasta de cemento. El aluminato Tricalcico (C3A). El yeso agregado al cemento
Portland durante la trituracién o molienda en el proceso de fabricacién se combina

con el C3A para controlar el tiempo de fraguado.
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La aluminoferrita tricalcica (C4AF). Es semejatlte al C3A, porque se hidrata con

rapidez y solo desarrolla baja resistencia.

Cada uno de los cuatro compuestos principales del cemento portland contribuye
en el comportamiento del cemento, cuando pasa del estado plastico al endurecido
después de la hidratacion. Por ejemplo:

> Otros cementos

En Espafia existen los llamados «cementos portland con adiciones
activas» que ademas de los componente principales de clinker y piedra
de yeso, contienen uno de estos componentes adicionales hasta un 35 %
del peso del cemento: escoria siderurgica, humo de silice, puzolana
natural, puzolana natural calcinada, ceniza volante silicea, ceniza

volante calcérea, esquistos calcinados o caliza.

Los cementos de alta resistencia inicial, los resistentes a los sulfatos, los
de bajo calor de hidratacién o los blancos suelen ser portland especiales
y para ellos e limitan o potencian alguno de los cuatro componentes

basicos del clinker.

El cemento siderurgico se obtiene por molturaciéon conjunta de clinker de
portland y regulador de fraguado en proporcion de 5-64 % con escoria
siderurgica en proporcién de 36-95 %.21 Constituye la familia de los

cementos frios.

La escoria se obtiene enfriando bruscamente en agua la ganga fundida
procedente de procesos siderdrgicos; en este enfriamiento la escoria se
vitrifica y se vuelve activa hidradlicamente por su contenido en cal
combinada. La escoria por si sola fragua y endurece lentamente, por lo

gue para acelerarlo se afiade el clinker de portland.

El cemento puzolanico es una mezcla de clinker de portland y regulador
de fraguado en proporcion de 45-89 % con puzolana en proporcion del
11-55 %.21 La puzolana natural tiene origen volcanico y aunque no posee

propiedades conglomerantes contiene silice y alimina capaces de fijar la
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cal en presencia de agua formando compuestos con propiedades
hidraulicas. La puzolana artificial tiene propiedades analogas y se
encuentran en las cenizas volantes, la tierra de diatomeas o las arcillas

activas.

El cemento aluminoso se obtiene por fusion de caliza y bauxita. El

constituyente principal de este cemento es el aluminato mono calcico.

r— Cementos Tradicionales ——  ——— Cemontos Adicionados
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Grafico N° 04 Tipos de cemento

Fuente: Wikipedia

Agregado o Aridos

Este componente que ocupa entre 60% a 75% del volumen de la mezcla,
son esencialmente materiales inertes, de forma granular, naturales o
artificiales, las cuales han sido separadas en fracciones finas(arena) y

gruesas(piedra), en general provienen de las rocas naturales.

Gran parte de las caracteristicas del concreto, tanto en estado plastico
como endurecido, dependen de las caracteristicas y propiedades de los
agregados, las cuales deben ser estudiadas

Para obtener concretos de calidad y econémicos.

Los agregados bien gradados con mayor tamafio maximo tienen menos
vacio que los de menor tamafio maximo; por consiguiente, si el tamafio
maximo de los agregados en una mezcla de concreto se aumenta, para
un asentamiento dado, los contenidos de cemento y agua disminuiran.
En general, el tamafio maximo del agregado debera ser el mayor

econdmicamente disponible y compatible con las dimensiones
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de la estructura.

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

capacidad de producir resistencia.

Grafico N° 05: Agregados o Aridos.

Fuente: Wikipedia

Aire atrapado o natural, usualmente entre 1% a 3% del volumen de la
mezcla, estan en funcién a las caracteristicas de los materiales que
intervienen en la mezcla, especialmente de los agregados en donde el
tamafio maximo y la granulometria son fuentes de su variabilidad,
también depende del proceso de construccion aplicado durante su
colocacién y compactacién. También puede contener intencionalmente
aire incluido, mayormente entre el 3%a7%del volumen de la mezcla, con

el empleo de aditivos.
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Segun Jiménez Montoya no es posible hacer un buen concreto sin una
buena arena. Las mejores arenas son las de rio, que normalmente son

cuarzo puro, por lo que aseguran su resistencia y durabilidad.

Con aridos naturales rodados, los concretos son mas trabajables y
requieren menos agua de amasado que los aridos de machaqueo,
teniéndose ademas la garantia de que son piedras duras y limpias. Los
aridos machacados procedentes de trituracion, al tener mas caras de
fractura cuesta mas ponerlos en obra, pero se traban mejor y se refleja

€n una mayor resistencia.

Si los aridos rodados estan contaminados o mezclados con arcilla, es
imprescindible lavarlos para eliminar la camisa que envuelve los granos
y que disminuiria su adherencia a la pasta de hormigén. De igual manera
los &ridos de machaqueo suelen estar rodeados de polvo de machaqueo
gue supone un incremento de finos al hormigdn, precisa mas agua de

amasado y daran menores resistencias por lo que suelen lavarse.

Los aridos que se emplean en concretos se obtienen mezclando tres o
cuatro grupos de distintos tamafios para alcanzar una granulometria
Optima. Tres factores intervienen en una granulometria adecuada: el

tamafio maximo del arido, la compacidad y el contenido de granos finos.

Cuando mayor sea el tamafio maximo del arido, menores seran las
necesidades de cemento y de agua, pero el tamafio maximo viene
limitado por las dimensiones minimas del elemento a construir o por la
separacion entre armaduras, ya que esos huecos deben quedar rellenos

por el hormigon y, por tanto, por los aridos de mayor tamario.

> _AGUA
El agua es un elemento fundamental en la preparaciéon del concreto,
estando relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del

concreto endurecido. Abanto, F. 1997.
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REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR

» El agua a emplearse en la preparacion del concreto, debera ser
limpia y estara libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos,
alcalis, sales, material organico y otras sustancias que puedan ser

nocivas al concreto o al acero.

» Si se tuvieran dudas de la calidad del agua a emplearse en la
preparacion de una mezcla de concreto, sera necesario realizar un
analisis quimico de ésta, para comparar los resultados con los
valores maximos admisibles de las sustancias existentes en el agua

a utilizarse en la preparacion del concreto.

» También deberd hacerse un ensayo de resistencia a la compresion a
los 7 y 28 dias, preparando testigos con agua destilada o potable y
con el agua cuya calidad se quiere evaluar, considerAndose como
satisfactorias aquellas que arrojen una resistencia mayor o igual a

90% que la del concreto preparado con agua potable.

» Un método rapido para conocer la existencia de acidos en el agua, es
por medio de un papel tornasol, el que sumergido en agua acida
tomarda un calor rojizo. Asimismo para determinar la presencia de yeso
u otro sulfato es por medio de cloruro de bario; se filtra el agua (unos
500 grs) y se le hecha algunas gotas de acido clorhidrico; luego mas
gotas de solucioén de cloruro de bario, si se forma un precipitado blanco
(sulfato de bario) es sefial de presencia de sulfatos. Esta agua debe
entonces mandarse analizar a un laboratorio para saber su

concentracion y ver si esta dentro del rango permisible.

» Debera entenderse que estos ensayos rapidos no pueden reemplazar
a los de laboratorio, y solo se utilizan para tener indicios que

posteriormente se comprobaran en un laboratorio competente.
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El agua de mar, se puede usar en la elaboracion de concreto bajo ciertas

restricciones que indicamos a continuacién:

a.

El agua de mar puede ser empleada en la preparacion de mezclas

para estructuras de concreto simple.

En determinados casos puede ser empleada en la preparacion de
mezclas para estructuras de concreto armado, con una densificacion

y compactacion adecuadas.

No debe utilizarse en la preparacién de concretos de alta resistencia
0 concreto que van a ser utilizados en la preparacion de elementos

pretensados.

No debe emplearse en la preparacion de mezcla, de concreto que va
a recibir un acabado superficial de importancia, concretos expuestos;
ya que el agua de mar tiende a producir humedad permanente y

florescencia en la superficie del concreto terminado.

No se utilizara el agua de mar en concretos con resistencias mayores
de 175 kg/cm?2 a los 28 dias.

1. Otros componentes minoritarios

Los componentes basicos del hormigon son cemento, agua y aridos; otros

componentes minoritarios que se pueden incorporar son: adiciones,

aditivos, fibras, cargas y pigmentos. Abanto, F. 1997.

Aditivos: Se denomina aditivo a las sustancias afiadidas a los

componentes fundamentales del concreto con el propésito de modificar

alguna de sus propiedades y hacerlo mejor para el fin a que se destine.
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Los aditivos que deben emplearse en el concreto cumpliran con las
especificaciones de la Norma ITINTEC 339.086.

RAZONES PARA EL EMPLEO DE ADITIVOS

Los aditivos son utilizados principalmente para mejorar una o varias de

las siguientes caracteristicas del concreto:

YV VvV VvV YV VY V

vV VYV Vv V V

Aumentar la trabajabilidad, sin modificar el contenido del agua.
Retardar o acelerar el tiempo de fraguado inicial.

Acelerar el desarrollo de la resistencia en la primera edad.
Modificar la velocidad de produccion de calor de hidratacion.
Reducir ir la exudaciéon y sangrado.

Incrementar la durabilidad o resistencia en condiciones severas

de exposicion.

Reducir la permeabilidad a los liquidos.

Disminuir la segregacion.

Reducir la contraccion.

Incrementar la adherencia del concreto viejo y nuevo.

Mejorar la adherencia del concreto con el refuerzo.

PRECAUCIONES EN EL EMPLEO DE ADITIVOS

a) Es conveniente evaluar, previamente el empleo de aditivos, la posibilidad de

b)

obtener el comportamiento requerido del concreto por modificaciones en el
proporcionamiento de la mezcla o la seleccibn de los materiales mas
apropiados. En todo caso, debe realizarse un estudio cuidadoso del costo,

para determinar la alternativa mas ventajosa.

Los aditivos por lo general afectan varias propiedades del concreto, tanto en

su estado fresco como endurecido. Puede ocurrir que mientras una mejore

53



d)

favorablemente, otras cambien en forma adversa. Por ejemplo, la durabilidad
del concreto se incrementa con la incorporacion del aire, pero su resistencia

disminuye.

Los efectos de los aditivos sobre el concreto varian por las condiciones
atmosféricas y factores intrinsecos del concreto como son: el contenido de
agua, el tipo de cemento, la duracion del mezclado, etc. De esta manera, las
recomendaciones del fabricante sobre la dosificacion del aditivo, deben ser

comprobadas en las condiciones propias de la obra.

Finalmente debe tenerse en cuenta que ningun aditivo puede subsanar las

deficiencias de una mezcla de concreto mal dosificada.
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2.3.2. Principales canteras de Piura

Caleta/Centro

NOMBRE DISTRITO Poblado/Caserio Descripcion
PIURA
Quebrada Honda TAMBOGRANDE Hormigon
Quebrada Las Lomas LAS LOMAS Hormigon
Quebrada San Francisco Tambogrande Caserio Palomino Hormigon
Bosconia Piura AA.HH Nueva Esperanza Arena fina
Arena con trazos de
El Encuentro Las lomas grava
Pichones Las lomas Caserio Pichones Hormigon
Rinconada de Pelingara Las lomas Pichones Hormigon
Jaguay de Pavas Las lomas Quebrada Hormigon
Arena con trazos de
Encuentro Il Las lomas grava
Salados Las Lomas Quebrada Hormigén
SECHURA
Medano Blanco Sechura Arena fina
Vice (Zapata) Vice Cerca al cruce Becara Hormigon
Hornillos (Bayovar) Sechura Puerto Rico Agregado fino
Roca
Joel Sechura Caleta Matacaballo Hormigon
Arena con trazos de
El trébol Sechura Bayovar grava
Arenera Sechura Puerto Rico Agregado fino
Agregado fino /
Musol SAC (Amanda) Sechura Puerto Rico Agn_ag:’:\do gr_ueso/
Hormigon / Afirmado (
con arcilla transportada)
Acceso a reventazon Sechura Puerto Rico Agregado fino
PAITA
Arena con trazas de
La Tortuga Paita La tortuga grava
Arena con trazas de
Andalucita Paita La tortuga grava
Arena con trazas de
Alcantarilla La Islilla Paita Laislilla grava
Arena con trazas de
Xaranal Paita grava
Cerca a Puente Simoén
Amotape Amotape Rodriguez Roca
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Caleta/Centro

NOMBRE DISTRITO Poblado/Caserio Descripcién
MORROPON
La Quemazén San Juan de Bigote Hormigon
Arena con trazos de
Sol Sol Chulucanas Centro Poblado Sol Sol grava
Corral del Medio Morropon La Pilca Hormigén
Holguin Buenos Aires Rio Piura Hormigon
Salitral Salitral Serran Hormigon
Solumble Chulucanas Solumble Arena con mucha grava
Arena con trazos de
Rio Belén Chulucanas Belén grava
Arena con trazos de
Pacchas Chulucanas Pacchas grava
Rio Chiquito Chulucanas Arena
Arena con bastante
Rio Polvazal Morropon Polvazal grava
Rio Seco Buenos Aires Buenos Aires Hormigon
Rio Bigote San Juan de Bigote Hormigén
Bado de Garza San Juan de Bigote Hormigon
La Encantada Chulucanas La Encantada Arena fina
HUANCABAMBA
Chantaco El Amor Huancabamba Rio Huancabamba Hormigon
Serran Canchaque Serran Hormigon
Linderos de Serran Canchaque Linderos de Serran Hormigon
Pampa Los Elera Huancabamba Rio Huancabamba Hormigoén
El Tambo Huarmaca El tambo ( Rio Huancabamba) Hormigon
AYABACA
Suyo Suyo Hormigon
Rio Quiroz Nro. 3 Paimas Rio Quiroz Hormigon
Rio Quiroz Nro. 5 Paimas Rio Quiroz Hormigon
Jambur Paimas Rio Quiroz Hormigon
Rio Quiroz Nro. 6 Paimas Rio Quiroz Hormigon
La Saucha Paimas La Saucha (Quebrada) Hormigon
TALARA
Quebrada Fernandez Mancora Arena con mucha grava
Jesus Maria Talara Salida de Talara Tipo hormigén
El Bosque (Parifas) Talara Parifas Hormigon
Quebrada Vichayito Talara Playa Vichayito Arena con grava

56




Caleta/Centro

NOMBRE DISTRITO Poblado/Caserio Descripcién
SULLANA
Cerro Mocho Ignacio escudero Arena
Santa Cruz (De la horca) Querecotillo Rio Chira ( La Horca) Hormigon
Puente de los Serranos Querecaotillo Puente de los Serranos Roca
Santa victoria Lancones Santa victoria Roca
km 6 Lancones Roca
Andrés Gabiriel Sullana Sojo Hormigén

Fuente : propia
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AGREGADO FINO

Cantera de Cerro Mocho, ubicada a 25 km. de la ciudad de Sullana. Por sus buenas

caracteristicas, esta arena tiene mucha demanda en la regidn para su empleo en la

fabricacion de concreto.

Es una arena gruesa de color marrén amarillento, con granos de forma angular

constante, presenta una buena graduacion y continuidad de tamanos, sin incluir

demasiada cantidadde particulas finas. El agregado fino proveniente de este

yacimiento, estd constituido porparticulas limpias, compactas y resistentes, no

contiene materia organica ni sustanciasperjudiciales,

caracteristicas fisicas y mecanicas.

ofreciendo buenas

PARAMETROS UNIDAD
Mdadulo de finura 3.05 -
Densidad suelta 1410 Kgw
Densidad Compactada 1580 Kgw
Peso especifico (555) 26 -
Humedad o %

Tabla N° 05: Parametros Fisicos del agregado Fino

Fuente: Disefio de mezclas canteras Piura
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AGREGADO GRUESO

Cantera Vice, ubicada en el Distrito del mismo nombre, ubicada aproximadamente
a 20 km. de la ciudad de Piura. Se eligi6 esta cantera debido a que constituye hoy
en dia uno de los principales lugares de extraccion y comercializacion de agregados
para la ciudad de Piura.

No se utilizaron agregados de la cantera de Sojo, porque esta cantera no se
encontraba en produccién en la época de adquisicibon de materiales, para el
presente estudio.

La grava de Vice es un canto rodado pobremente graduado, con un minimo
porcentaje de particulas planas y alargadas. De textura predominantemente lisa y
forma sub angular arredondeada, sus particulas estan libres de materia organica,

polvo, greda u otras impurezas dafinas al concreto

PARAMETROS UNIDAD
Tamano maximo nominal 1 Pulg.
Densidad suelta o 158{) o Kg.-"m}
Densidad Compactada o 169{) o Kg.-"nf
Peso especifico (SS5S) o 26? o -
Absorcidn o 066 o %
Humedad o 031 o %

Tabla N° 06: Parametros Fisicos Agregado Grueso (Canto Rodado)

Fuente: Disefio de mezclas canteras Piura
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2.3.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

Las propiedades del concreto mayormente dependen de proporciones de la
mezcla, de la atencion que se le ponga a la mezcla de sus componentes, de
las condiciones de humedad y temperatura bajo las cuales se mantenga la
mezcla desde el momento en que se coloca en los encofrados hasta que
entre a la etapa de endurecimiento y pueda recibir cargas externas Es
necesario recordar que el concreto llega a su 100% de resistencia en

condiciones normales a los 28 dias correctamente curado

» PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

El concreto en estado fresco posee una vida que esta comprendida entre el
momento en que abandona la mezcladora y aquel en que se inicia el fraguado
del cemento; esta vida es variante dependiendo del tipo de cemento
empleado, de la dosificacion de agua, de la temperatura; del empleo de
aditivos, etc.

El concreto recién mezclado debe ser plastico o semifluido y capaz de ser
moldeado a mano. Una mezcla muy humeda de concreto se puede moldear
en el sentido de que puede colocarse en una formaleta, pero esto no entra
en la definicion de "plastico" aquel material que es plegable y capaz de ser

moldeado o formado como un terron de arcilla para moldar.

28cm @ en
2 e

£3 5em
3 f-_;‘ 70\ "o em

realstancia

19Ua #Nadlas

Grafico N°06Ejemplo
Del efecto de la adicién de agua sobre el
Asentamiento y la resistencia del concreto

Fuente: Wikipedia
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La consistencia es la oposicion que presenta el hormigon fresco a
experimentar deformaciones, siendo, por tanto una propiedad fisica inherente
al propio hormigoén. La consistencia se mide en términos de asentamientos,
es decir a mayor asentamiento, mas humeda sera la mezcla y esto afecta la
facilidad con la que fluird el hormigén durante su colocacién. Esta relacionada
con la trabajabilidad del concreto, aunque no es su sinGnimo.

La medida de la consistencia de un hormigén puede realizarse por diferentes
métodos, algunos de los cuales estan normalizados e incluso son de uso

practicamente universal como ocurre con el cono de Abrams.

Consistencia de los Concretos frescos

Consistencia /Asiento en cono de Abrams (cm) | Compactacion

Seca 0-2 Vibrado
Plastica 3-5 Vibrado
Blanda 6-9 Picado con barra
Fluida 10-15 Picado con barra
Liquida 16-20 Picado con barra

Tabla N°07: Consistencia de concretos frescos

Fuente: Wikipedia

A. Manejabilidad o trabajabilidad

Conocida también como trabajabilidad se considera como aquella propiedad
del concreto mediante la cual se determina su capacidad para ser colocado
y consolidado apropiadamente y para ser terminado sin segregacion dafina

alguna.

La manejabilidad no se puede medir de manera directa, pero existen ensayos
gue correlacionan este factor cualitativo de manera cuantitativa, como la
esfera Kelly y el ensayo de asentamiento. El concreto debe ser trabajable

pero no se debe segregar excesivamente.
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El sangrado es la migracion del agua hacia la superficie superior del concreto
recién mezclado provocada por el asentamiento de los materiales Sélidos —
Cemento, arena y piedra dentro de la masa. El asentamiento es
consecuencia del efecto combinado de la vibracién y de la gravedad. Debido
a la tendencia del concreto recién mezclado a segregarse y sangrar, es
importante transportar y colocar cada carga lo mas cerca posible de su
posicion final. El aire incluido mejor a la trabajabilidad y reduce la tendencia

del concreto fresco de segregarse y sangrar. Wikipedia

Grafico 07: Manejabilidad o Trabajabilidad
Del Concreto.
Fuente: Wikipedia

B. Plasticidad.
Es una consistencia del concreto de tal forma que le permita ser facilmente

moldeado y a su vez cambiar de forma lentamente

C. SEGREGACION.

En una propiedad del concreto fresco, que implica la descomposicion de este
en sus partes constituyentes o lo que es lo mismo, la separacion del
Agregado Grueso del Mortero.

Es un fendbmeno perjudicial para el concreto, produciendo en el elemento
llenado, bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras. etc.

La segregacion es una funcion de la consistencia de la mezcla, siendo el

riesgo mayor cuanto mas humeda es esta y menor cuanto mas seca lo es.
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En el proceso de disefio de mezclas, es necesario tener siempre presente el
riesgo de segregacion, pudiéndose disminuir este, mediante el aumento de
finos (cemento o A. fino) y de la consistencia de la mezcla.

La segregacion ocurre cuando parte del concreto se mueve mas rapido que
el concreto adyacente, Cuando se suelta el concreto de alturas mayores de
1/2 metro el efecto es semejante. También se produce segregacion cuando
se permite que el concreto corra por canaletas, maxime si estas presentan
cambios de direccion. El excesivo vibrado de la mezcla produce segregacion.
Abanto, F. 1997.

Grafico 08: Ejemplo de Segregacion
Fuente: Wikipedia

D. Exudacion.

Se presenta cuando parte del agua de mezclado se eleva a la superficie del
concreto recién colocado, o durante el proceso de fraguado.

Tanto la cantidad de agua de exudacion como la velocidad con que esta llega
a la superficie del concreto, tiene mucho que ver con la evaporacion, debido
a que sila velocidad de evaporacién es menor que la velocidad de exudacion,
se forma una pelicula de agua que aumenta la relacion agua/cemento en la
superficie, que posteriormente queda porosa y con baja resistencia al

desgaste.
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Si la velocidad de evaporacion es mayor que la velocidad de exudacion, se
pueden producir grietas de contraccion plastica.

La exudacién puede ser controlada por medio del uso de aditivos inclusores
de aire, cementos mas finos y control del contenido de arena en su fraccion

mas fina.

Supethow duma aflseads
\ \I-‘Oh Colavinada

Concreto Mlaminade

Grafico 09: Exudacion Del Concreto

Fuente: Wikipedia

» PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

Estas propiedades son cuantificadas a través de ensayos estandarizados
entre los cuales se encuentran el de la resistencia a la compresion, flexion y
traccion. Las pruebas mecéanicas que evalian la resistencia del concreto
pueden ser destructivas, para lo cual se toman muestras y se hacen
especimenes para fallar, o, no destructiva, las cuales permiten ensayar
repetidamente la muestra de manera que se pueda estudiar la variacion de

la resistencia y otras propiedades con el paso del tiempo.
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A. RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia del concreto no puede probarse en condicion plastica, por lo
gue el procedimiento acostumbrado consiste en tomar muestras durante el
mezclado las cuales después de curadas se someten a pruebas de
compresion.

Se emplea la resistencia a la compresion por la facilidad en la realizacién de
los ensayos y el hecho de que la mayoria de propiedades del concreto
mejoran al incrementarse esta resistencia. La resistencia en compresion del
concreto es la carga maxima para una unidad de area soportada por una
muestra, antes de fallar por compresion (agrietamiento, rotura).

La resistencia a la compresion de un concreto (F'c) debe ser alcanzado a los
28 dias, después de vaciado y realizado el curado respectivo. Abanto, F. 1997.

Grafico 10: Preparando la muestra Del

Concreto

Fuente: Propia
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B. Resistencia a la flexién

La resistencia a la flexion del concreto se utiliza generalmente al disefiar
pavimentos y otras losas sobre el terreno. La resistencia a la compresion se
puede utilizar como indice de la resistencia a la flexion, una vez que entre
ellas se ha establecido la relacion empirica para los materiales y el tamafio
del elemento en cuestion. La resistencia a la flexion, también llamada modulo
de ruptura, para un concreto de peso normal se aproxima a menudo de 1.99

a 2.65 veces el valor de la raiz cuadrada de la resistencia a la compresion.

Grafico 11: Resistencia A La Flexion

Fuente: Wikipedia

C. Resistencia alatensién

El valor de la resistencia a la tension del concreto es aproximadamente de
8% a 12% de su resistencia a compresion y a menudo se estima como 1.33

a 1.99 veces la raiz cuadrada de la resistencia a compresion.
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D. Resistencia alatorsion

La resistencia a la torsion para el concreto esté relacionada con el modulo de
ruptura y con las dimensiones del elemento de concreto. La torsion en
estructuras de hormigobn armado aparece generalmente debido a la
continuidad entre sus elementos componentes. La situacion mas comun en
las estructuras es la presencia de momentos flectores, fuerzas de corte y
axiales. Sin embargo, hay casos en que se pueden presentar fuerzas de
torsion que intentan torcer el elemento con respecto a su eje longitudinal. La
existencia de torsion pura es extremadamente rara ya que generalmente esta

combinada con momentos flectores, esfuerzos de corte y esfuerzos axiales.

Grafico 12: Resistencia a la Torsiéon

Fuente: Wikipedia

E. Resistencia al cortante

La resistencia al cortante del concreto puede variar desde el 35% al 80% de
la resistencia a compresion. La correlacion existe entre la resistencia a la
compresion y resistencia a flexion, tension, torsion, y cortante, de acuerdo a

los componentes del concreto y al medio ambiente en que se encuentre.
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Grafico 13: Resistencia al Cortante

Fuente: Wikipedia
F. Médulo de Elasticidad

(NTC-4026, Determinacion del moédulo de elasticidad en el concreto y la

relacion de poisson).

El médulo de elasticidad, denotando por medio del simbolo E, se puede
definir como la relacién del esfuerzo normal y la deformacién correspondiente
para esfuerzos de tension o de compresién por debajo del limite de
proporcionalidad de un material. Para concretos de peso normal, E fluctia
entre 17872 y 19304 Mpa, y se puede aproximar como 3900 veces el valor
de la raiz cuadrada de la resistencia a compresion en Mpa.

G. Peso Unitario

El concreto convencional, empleado normalmente en pavimentos, edificios y
en otras estructuras tiene un peso unitario dentro del rango de 2,240y 2,400
kg por metro cubico (kg/m3).

El peso unitario (densidad) del concreto varia, dependiendo de la cantidad y
de la densidad relativa del agregado, de la cantidad del aire atrapado o
intencionalmente incluido, y de los contenidos de agua y de cemento mismos
gue a su vez se ven influenciados por el tamafio maximo del agregado.Para
el disefio de estructuras de concreto, comunmente se supone que la
combinacion del concreto convencional y de las barras de refuerzo pesa 2400

kg/m3.
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H. Resistencia a congelacion y deshielo

Del concreto utilizado en estructuras y pavimentos, se espera que tenga una
vida larga y un mantenimiento bajo. Debe tener buena durabilidad para
resistir condiciones de exposicién anticipadas. El factor de intemperismo mas
destructivo es la congelacién y el deshielo mientras el concreto se encuentra
hamedo, particularmente cuando se encuentra con la presencia de agentes
guimicos descongelantes. El deterioro provocado por el congelamiento del
agua en la pasta, en las particulas del agregado o en ambos.

Con la inclusion de aire es sumamente resistente a este deterioro. Durante el
congelamiento, el agua se desplaza por la formacion de hielo en la pasta se
acomoda de tal forma que no resulta perjudicial; las burbujas de aire en la
pasta suministran camaras donde se introduce el agua y asi se alivia la
presion hidraulica generada.

La durabilidad a la congelacion y deshielo se puede determinar por el
procedimiento de ensaye de laboratorio ASTM C 666, " Estandar Test Method
for Resistance of Concrete to Rapid Freezing and Thawing". A partir de la
prueba se calcula un factor de durabilidad que refleja el nimero de ciclos de
congelacion y deshielo requeridos para producir una cierta cantidad de
deterioro. La resistencia al descascaramiento provocado por compuestos
descongelantes se puede determinar por medio del procedimiento ASTC 672
"Estandar Test Method for Scaling Resistance of Concrete Surface Exposed

to Deicing Chemicals".

I. RESISTENCIA AL DESGASTE

Los pisos, pavimentos y estructuras hidraulicas estan sujetos al desgaste;
por tanto, en estas aplicaciones el concreto debe tener una resistencia
elevada a la abrasion.

Los resultados de pruebas indican que la resistencia a la abrasion o desgaste

estd estrechamente relacionada con la resistencia la compresion del
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concreto. Un concreto de alta resistencia a compresion tiene mayor
resistencia a la abrasién que un concreto de resistencia a compresion baja.
Como laresistencia a la compresion depende de la relacion Agua — Cemento
baja, asi como un curado adecuado son necesarios para obtener una buena

resistencia al desgaste.

El tipo de agregado y el acabado de la superficie o el tratamiento utilizado
también tienen fuerte influencia en la resistencia al desgaste.

Un agregado duro es mas resistente a la abrasion que un agregado blando y
esponjoso, y una superficie que ha sido tratada con llana de metal resistente

mas el desgaste que una que no lo ha sido

PERMEABILIDAD Y HERMETICIDAD

El concreto empleado en estructuras que retengan agua 0 que estén
expuestas a mal tiempo o a otras condiciones de exposicion severa debe ser
virtualmente impermeable y hermético.

La hermeticidad se define a menudo como la capacidad del concreto de
refrenar o retener el agua sin escapes visibles.

La permeabilidad se refiere a la cantidad de migracion de agua a través del
concreto cuando el agua se encuentra a presion, o a la capacidad del
concreto de resistir la penetracion de agua u atras sustancias (liquido, gas,
iones, etc.).

Generalmente las mismas propiedades que convierten al concreto menos
permeable también lo vuelven mas hermético.

La permeabilidad total del concreto al agua es una funcion de la
permeabilidad de la pasta, de la permeabilidad y granulometria del agregado,
y de la proporcion relativa de la pasta con respecto al agregado.

La disminucién de permeabilidad mejora la resistencia del concreto a la
restauracion, a | ataque de sulfatos y otros productos quimicos y a la

penetracion del ion cloruro.
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K. ESTABILIDAD VOLUMETRICA

El concreto endurecido presenta ligeros cambios de volumen debido a
variaciones en la temperatura, en la humedad en los esfuerzos aplicados.
Estos cambios de volumen o de longitud pueden variar de aproximadamente
0.01% hasta 0.08%. En el concreto endurecido los cambios de volumen por
temperatura son casi para el acero.

L. CONTROL DE AGRIETAMIENTO

Las dos causas basicas por las que se producen grietas en el concreto son
(1) esfuerzos debidos a cargas aplicadas y (2) esfuerzos debidos a
contraccion por secado o a cambios de temperatura en condiciones de

restriccion

La contraccion por secado es una propiedad inherente e inevitable del
concreto, por lo que se utiliza acero de refuerzo colocado en una posiciéon
adecuada para reducir los anchos de grieta, o bien juntas que predetermine

y controlen la ubicacion de las grietas.

Los esfuerzos provocados por las fluctuaciones de temperatura pueden

causar agrietamientos, especialmente en edades tempranas.

Las grietas por contraccion del concreto ocurren debido a restricciones. Si no
existe una causa que impida el movimiento del concreto y ocurren

contracciones, el concreto no se agrieta.

Las restricciones pueden ser provocadas por causas diversas. La contraccion
por de secado siempre es mayor cerca de la superficie del concreto; las
porciones humedas interiores restringen al concreto en las cercanias de la

superficie con lo que se pueden producir agrietamientos.
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Grafico 14: Tipo de Grieta

Fuente: Wikipedia

Las juntas son el método mas efectivo para controlar agrietamientos. Si una
extension considerable de concreto (una pared, losa o pavimento) no
contiene juntas convenientemente espaciadas que alivien la contraccion por

secado y por temperatura, el concreto se agrietara de manera aleatoria.

Las juntas de control se ranura, se forman o se aserran en banquetas,
calzadas, pavimentos, pisos y muros de modo que las grietas ocurran en
esas juntas y no aleatoriamente. Las juntas de control permiten movimientos
en el plano de una losa o de un muro. Se desarrollan aproximadamente a un

cuarto del espesor del concreto.

Las juntas de separacion aislan a una losa de otros elementos u otra
estructura y le permiten tanto movimientos horizontales como verticales. Se
colocan en las uniones de pisos con muros, columnas, bases y otros puntos
donde pudieran ocurrir restricciones. Se desarrollan en todo el espesor de la

losa e incluyen un relleno pre moldeado para la junta.

Las juntas de construccién se colocan en los lugares donde ha concluido la
jornada de trabajo; separan areas de concreto colocado en distintos
momentos. En las losas para pavimentos, las juntas de construccion
comunmente se alinean con las juntas de control o de separacion, y

funcionan también como estas ultimas.

72


http://1.bp.blogspot.com/-9mNZaKHMyOM/T15cSVeta-I/AAAAAAAAACk/wNYIJ9jul_M/s1600/junta.jpg

M. Fraguado y endurecimiento

La pasta del concreto se forma mezclando cemento artificial y agua debiendo

embeber totalmente a los aridos.

La principal cualidad de esta pasta es quefraguay endurece

progresivamente, tanto al aire como bajo el agua

El proceso de fraguado y endurecimiento es el resultado de reacciones
guimicas de hidratacion entre los componentes del cemento. La fase inicial

de hidratacion se llama fraguado y se caracteriza por el paso de la pasta del

estado fluido al | 0% ] estado solido.

50 % A

25% 4

0% 4 +
Ddg 1449 28dg 4249 S6dg

T T

Grafico N° 15: Diagrama indicativo de la
Resistencia (en %) que adquiere el concreto a los
14, 28, 42 y 56 dias.

Fuente: Wikipedia

Esto se observa de forma sencilla por simple presién con un dedo sobre la
superficie del hormigén. Posteriormente contindan las reacciones de
hidratacion alcanzando a todos los constituyentes del cemento que
provoquen el endurecimiento de la masa y que se caracterice por un

progresivo desarrollo de resistencias mecanicas
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El fraguado y endurecimiento no son mas que dos estados separados
convencionalmente; en realidad solo hay un Unico proceso de hidratacion

continuo.

En el cemento portland, el mas frecuente empleado en los concretos, el
primer componente en reaccionar es el aluminato triclcico con una duracién
rapida y corta (hasta 7-28 dias). Después el silicato tricalcico, con una

aportacion inicial importante y continua durante bastante tiempo.

A continuacion el silicato bicélcico con una aportacion inicial débil y muy

importante a partir de los 28 dias

El fendbmeno fisico de endurecimiento no tiene fases definidas. El cemento
estd en polvo y sus particulas o granos se hidratan progresivamente,
inicialmente por contacto del agua con la superficie de los granos,
formandose algunos compuestos cristalinos y una gran parte de compuestos
micro cristalino asimilable a coloides que forman una pelicula en la superficie

del grano.

A partir de entonces el endurecimiento continia dominado por estas
estructuras coloidales que envuelven los granos del cemento y a través de

las cuales progresa la hidratacion hasta el nucleo del grano

El hecho de que pueda regularse la velocidad con que el cemento amasado
pierde su fluidez y se endurece, lo hace un producto muy util en construccion.
Una reaccion rapida de hidratacion y endurecimiento dificultaria su transporte
y una cdmoda puesta en obra rellenando todos los huecos en los encofrados.
Una reaccién lenta aplazaria de forma importante el desarrollo de

resistencias mecanicas.

En las fabricas de cemento se consigue controlando la cantidad de yeso que

se aflade al Clinker de cemento.

En la planta de concreto, donde se mezcla la pasta de cemento y agua con
los aridos, también se pueden afiadir productos que regulan el tiempo de

fraguado.
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En condiciones normales un concreto portland normal comienza a fraguar
entre 30 y 45 minutos después de que ha quedado en reposo en los moldes
y termina el fraguado trascurridas sobre 10 0 12 horas. Después comienza el
endurecimiento que lleva un ritmo rapido en los primeros dias hasta llegar al
primer mes, para después aumentar mas lentamente hasta llegar al afio
donde practicamente se estabiliza. En el cuadro siguiente se observa la
evolucion de la resistencia a compresion de un hormigén tomando como

unidad la resistencia a 28 dias, siendo cifras orientativas:

Evolucion de la Resistencia a compresion de un Hormigon Portland normal

Edad del hormigén en dias 3 7 28 90 @ 360

Resistencia a compresion 0,40 0,65 1,00 1,20 1,35

Tabla 08: Evolucion de Resistencia a La Compresion De Hormigén.

Fuente: Wikipedia
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2.3.4. DISENO DE MEZCLAS

Rivva, Enrique (1992) define disefio de Mezclas como:

La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes de la unidad
cubica de concreto, puede ser definida como el proceso de seleccién de los
integrantes mas adecuados y de la combinacion mas conveniente y
econdmica de los mismos, con la finalidad de obtener un producto que en el
estado endurecido tenga la trabajabilidad y consistencia y que en su estado
endurecido cumpla con los requisitos establecidos por el disefiados o
indicados en los planos y/o las especificaciones de obra.

El disefio de mezclas de concreto, es conceptualmente la aplicacion técnica
y practica de los conocimientos cientificos sobre sus componentes y la
Interaccion entre ellos, para lograr un material resultante que satisfaga de la
manera mas eficiente los requerimientos particulares del proyecto
constructivo.

Es usual el suponer que esta técnica consiste en la aplicacion sistematica de
ciertas tablas y proporciones ya establecidas que satisfacen practicamente
todas las situaciones normales en las obras, lo cual esta muy alejado de la
realidad, ya que es en esta etapa del proceso constructivo cuando resulta
primordial la labor creativa del responsable de dicho trabajo y en
consecuencia el criterio personal. En la Tecnologia del concreto moderna es
una premisa basica el que no se puede separar el disefio de mezcla, del
proceso constructivo en su integridad, ya que entre ambos existe una
correspondencia biunivoca, pues para cada obra existen condicionantes
ambientales, de disefo estructural, de materiales, mano de obra, equipo, etc.,
gue necesariamente requieren una solucion original en lo que al disefio de
mezcla se refiere.

El método ACI (instituto Americano del Concreto) determina el proceso para

hallar el disefio de mezclas.

El comité 211 del ACI desarrolla un procedimiento de disefio de mezclas

simple el cual,tiene como base tablas elaboradas mediante ensayos de los
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agregados, nos permiten obtener valores de los diferentes materiales que

integran la unidad cubica del concreto.

Disefio de Mezclas por método ACI

DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO HIDRAULICO

Proporcionar cantidades relativas de materiales para
obtener un concreto adecuado para un uso determinado

7 ] N\
o A E

XA

V Resistencia
O m—p " Mecanica
/ Dosis de
Trabajabilidad ‘/ %, Cemento

Grafico 16: Disefio de Mezclas De Concreto Hidraulico.

Fuente: Wikipedia

El concreto convencional, normalmente usado en pavimentos, edificios y otras
estructuras, tiene un peso especifico (densidad, peso volumétrico, masa unitaria)
gue varia de 2200 hasta 2400 kg/m3 (137 hasta 150 libras/piés3). La densidad del
concreto varia dependiendo de la cantidad y la densidad del agregado, la cantidad
de aire atrapado (ocluido) o intencionalmente incluido y las cantidades de agua y
cemento. Por otro lado, el tamafio maximo del agregado influye en las cantidades

de agua y cemento.

Dependiendo de las proporciones de cada uno de sus constituyentes existen varios

tipos de concretos. Se considera concreto pesado aquel que posee una densidad
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de mas de 3200 kg/m3, debido al empleo de agregados densos (empleado
proteccion contra las radiaciones), el hormigon normal, empleado en estructuras,
gue posee una densidad de 2200 kg/m3, y el hormigon ligero, con densidades de
1800 kg/ms.

DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO

C0STO RESISTENCIA Y
DURABILIDAD

"CONCRETO
VARIABLES

TRABAJABILIDAD

Grafico 17: Disefio De Mezclas para Concreto.

Fuente: Wikipedia

La principal caracteristica estructural del hormigén es que resiste muy bien
los esfuerzos de compresion, pero no tiene buen comportamiento frente a otros
tipos de esfuerzos (traccion, flexién, cortante, etc.), y por este motivo es habitual
usarlo asociado a ciertas armaduras de acero, recibiendo en este caso la
denominacién de concreto armado, o concreto pre-reforzado en algunos lugares.
Este conjunto se comporta muy favorablemente ante las diversas solicitaciones o
esfuerzos mencionados anteriormente. Cuando se proyecta una estructura de
hormigébn armado se establecen las dimensiones de los elementos, el tipo de
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hormigon, los aditivos y el acero que hay que colocar en funcion de los esfuerzos

gue debera soportar y de las condiciones ambientales a que estara expuesto.

2.3.5. PASOS BASICOS PARA DISENAR UNA MEZCLA DE CONCRETO

1. Recaudar el siguienteconjunto deinformacion:

Los materiales
- Del elemento a vaciar, tamafio y forma de las estructuras
- Resistencia a la compresién requerida
- Condiciones ambientales durante elvaciado

- Condiciones alague estardexpuesta laestructura

2. Determinar laresistencia requerida

f'c =resistencia alacompresion (kg/cmz)

Resistencia de disefio establecida por el Ingeniero estructural

Del ACI318-99 se tiene:
fe,=fc+133¢ ... (1)
fe=fc+2330-35 ... (2)

Donde:
o: desviacionstandard (kg/cmz)

fc, : resistencia a la compresion requerida (kg/cmz)

Se escogera el mayor valordelasférmulas (1) y (2)

3. Seleccionar eltamafio maximo nominal del agregado grueso.

La mayoria de veces son las caracteristicas geométricas y las condiciones
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de refuerzo de las estructuras las que limitan el tamafio maximo del
agregado que pueden utlizarse, pero a la vez existen también
consideraciones a tomar en cuenta como la produccion, el transporte y la
colocacion del concreto que también pueden influir en limitarlo.
El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor de
uno de estos puntos:
- 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados
- 3l/4delespaciolibreminimoentrebarrasoalambresindividualesde  refuerzo,
paguetes de barras, torones o ductos de pre esfuerzo.

- 1/3 del peralte de las losas

Estas limitaciones a menudo se evitan si la trabajabilidad y los métodos de
compactacion son tales que el concreto puede colocarse sin dejar zonas o
vacios en forma de panal.

Muchas veces la seleccion del tamafio maximo de agregado esta en funcion

de la disponibilidad del material y por su costo.

3. Seleccién del asentamiento

Si el asentamiento no se encuentra especificado entonces se puede partir con
los valores indicados en la tabla 09 en el caso de tener sélo aire atrapado y la

tabla 10 si contiene aire incorporado

L P Contenido de aire de total (%)
Tamario Maximo Tamario Maximo

Mominal Aire atrapado Nominal Exposicion | Exposicién | Exposicion

del Agregado grueso Del Agregado grueso Suave Moderada Severa

3/8" 3.0% 38" 45% 6.0 % 75%

12" 25% 12" 40 % 55% 70%

314" 2.0 % 34" 35% 5.0 % 6.5 %

1" 15% 1" 30 % 45% 6.0 %

112" 1.0 % 112" 25% 45% 55%

2" 05% 2" 20% 40% 50%

3" 03 % 3" 15% 35% 45 %

4" 02 % 6" 10 % 3.0 % 40 %

Tabla N°10: Contenido de Aire Incorporado

Tabla N°09: Contenido de Aire Atrapado
Fuente: Libro Tépico de Tecnologia del concreto Fuente: Libro Tépico de Tecnologia de

concreto
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5. Determinaciéon del volumen de agua

La cantidad de agua (por volumen unitario de concreto) que se requiere para
producir un asentamiento dado, depende del tamafio maximo de agregado, de la
forma de las particulas y gradacion de los agregados y de la cantidad de aire

incluido.

La tabla 11 proporciona estimaciones de la cantidad de agua requerida en la
mezcla de concreto en funcion del tamafio maximo de agregado y del
asentamiento con aire incluido y sin él. Segun la textura y forma del agregado,
los requisitos de agua en la mezcla pueden ser mayores o menoresque los
valores tabulados, pero estos ofrecen suficiente aproximacién para una primera

mezcla de prueba.

Estas diferencias de demanda de agua nose reflejan necesariamente en la
resistencia, puesto que pueden estar involucrados otros factores
compensatorios. Por ejemplo, con un agregado grueso angular y uno
redondeado, ambos de buena calidad y de gradacion semejante, puede
esperarse que se produzcan concretos que tengan resistencias semejantes,
utilizando la misma cantidad de cemento, a pesar de que resulten diferencias en

la relacion agua/cemento debidas a distintos requisitos de agua de la mezcla.

La forma de la particula, por si misma, no es un indicador de que un agregado
estard por encima o por debajo del promedio de su resistencia potencial.
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Agua en I'm3, para los tamaﬁps mé?( Nominales de agregado grueso y
consistencia indicada.
Asentamiento 3g" 0 ElLY 1 12 > ¥ &
Concreto sin aire incorporado |
1" a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3 a4 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a 7" 243 228 216 202 190 178 160 | —
Conereto con aife incorporado
1" a 20 181 175 168 160 150 142 122 107
3 a4 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a 7" 216 205 197 184 174 166 154 | =

Tabla confeccionada por el comité 211 del ACI

Tabla N°11: Volumen unitario de Agua

Fuente: Libro Tépico de Tecnologia del concreto

6. Determinacién del contenido de aire

El ACI 211 establece una tabla que proporciona aproximadamente el
porcentaje de contenido de aire atrapado en una mezcla de concreto en funcion

del tamafio maximo nominal del agregado grueso.

La tabla 12 indica la cantidad aproximada de contenido de aire atrapado que

se espera encontrar en concretos sin aire incluido.

En el casodel contenido de aire incorporado también presenta una tabla
indicando valores aproximados en funcién ademas de las condiciones de
exposicién, suave, moderada y severa. Estos valores sefialados en la tabla 13
no siempre pueden coincidircon las indicadas en algunas especificaciones
técnicas. Pero muestra los niveles recomendables del contenido promedio de
aire para el concreto, cuando el aire se incluye a propésito por razones de
durabilidad.

82



CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

CONTENIDO DE AIRE INCORPORADO Y TOTAL

Tamaifio Maximo
Nominal Aire atrapado
del Agregado grueso

38" 30%

12" 25%

34" 20 %

: R 15%

112" 10%

2" 05%

3" 03 %

4" 02 %

Contenido de aire de total (%)

Tamadio Maamo

Nominal Exposicion | Exposicién | Exposicién

Del Agregado grueso Suave Moderada Severa
ams" 45% 60 % 75%
1" 40% 55% 70%
34" 35% 50% 65%

e 30% 45% 60 %
112" 25% 45% 55%

2" 20% 40% 50%

= by 15% 35% 45%

6" 10% 30% 40%

Tabla N°12: contenido de aire atrapado

Fuente: Libro Topico de Tecnologia del concreto

Tabla N°13: contenido de aire incorporado

concreto

7. Seleccionar la relacién agua/cemento

Fuente: Libro Tépico de Tecnologia del

La relacion agua/cemento requerida se determina no solo por los requisitos

de resistencia, sino también por los factores como la durabilidad y propiedades

para el

acabado.

Puesto que distintos agregados y cementos producen

generalmente resistencias diferentes con la misma relacion agua/cemento, es

muy conveniente conocer o desarrollar la relacién entre la resistencia yla

relacion agua/cemento de los materiales que se usaran realmente.

Para condiciones severas de exposicion, la relacionagua/cemento debera

mantenerse baja, aun cuando los requisitos de resistencia puedan cumplirse

con un valormas alto.
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Las tablas 14 y15 muestran estos valores limites.

RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

: Relacion agua/cemento en peso
fic 5 Concretos sin Concretos con
(Kg/em®) aire incorporado aire incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 046
350 048 040
400 043

450 0.38

2.0 tabla confeccionada por el comité 211 del ACI

Tabla N°14: relacién Agua/ cemento

Fuente: Libro Tépico de Tecnologia del concreto

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

» o Relacion w/c maxima, en Resistencia en compresion
Condiciones de exposicion | concretos con agregadosde | minima en concretos con
peso normal agregados livianos
Concreto de baja
permeabilidad
{a) Expuesto a agua
dulce...... 0.50 2.60
(b} Expuesto a agua de mar
paguas
solubles ... 0.45
(c) Expuestoalaaccionde
aguascloacales.......... 0.45
Concretos expuestos a
procesos de congelaciony
deshielo en condiciones
humedas
(a) Bardineles, cunetas,
secciones delgadas........ 0.45 300
(b) Ctros elementos .........-.. 0.50
Froteccion contra la corrosion
de concreto expuesto ala
accion de agua de mar, aguas
salubres, neblina, o rocio de
estas aguas 0.40 325
Si el recubrimiento minimo se
incrementaen 15mm........... 0.45 300

4.0 La resistenciaf cno deberd ser menor de 245 Kg/Cm2 porrazones de

durabilidad

Tabla N°15: condiciones especiales de exposicion

Fuente: Libro Tépico de Tecnologia del concreto
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8. Calculo del contenido de cemento

Se obtiene dividiendo los valores hallados en los pasos (5)/ (7)

9. Calculodelospesosdelosagregados.

Estden funcién del método de disefio especifico aemplear obasado

puntualmente en alguna teoriade combinacion de agregados.

10. Presentar el disefio de mezcla en condiciones secas.

11. Correccion por humedad del disefio de mezcla en estado seco
Hay que tener en cuenta la humedadde los agregados para pesarlos
correctamente. Generalmente los agregados estdn humedos yasupeso seco
debe sumarse el peso del aguaque contienen, tanto absorbida como
superficial.

Peso agregado humedo =Peso agregado seco x (1 + C.H. (%))

C.H. (%): Contenido de humedad del agregado

El agua que va agregarse a la mezcla de prueba debe reducirse en una
cantidad igual a la humedad libre que contiene el agregado, esto es, humedad

total menos absorcion.

Aporte de humedad de los agregados:

Por absorcion: L1 = peso agregado seco x% absorcion del agregado
Por contenido de humedad:L2 = peso agregado seco x %C.H. del agregado

Entonces:

Agua efectiva=Agua de disefio + L1-L2

12. Presentar el disefio de mezcla en condiciones hiumedas.
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13. Realizar los ajustes a las mezclas de pruebas

Para obtener las proporciones de la mezcla de concreto que cumpla con las
caracteristicas deseadas, con los materiales disponibles se prepara una
primera mezcla de prueba con unas proporciones iniciales que se determinan
siguiendo los pasos que a continuacién se indican. A esta mezcla de prueba se
le mide su consistencia y se compra con la deseada; si difieren, se ajustan las
proporciones.

Se prepara, luego, una segunda mezcla de prueba con las proporciones
ajustadas, que ya garantiza la consistencia deseada; se toman muestras de
cilindro de ella y se determina su resistencia a la compresion; se compara con
la resistencia deseada y si difieren, se reajustan las proporciones. Se prepara
una tercera mezcla de prueba con las proporciones reajustadas que debe
cumplir con la consistencia y la resistencia deseadas; en el caso de que no
cumpla alguna de las condiciones por algun error cometido o debido a la
aleatoriedad misma de los ensayos, se pueden hacer ajustes semejantes a los

indicados hasta obtener los resultados esperados.

Como puede verse el procedimiento de dosificacion de mezclas se basa en el
método de “ensayo y error’” que en este caso converge radpidamente con el

sistema de ajuste y reajuste.

86



CAPITULO Il
RESULTADOS

87



3.1. TRABAJO DE CAMPO

DOSIFICACION - f'c = 175 Kglecm?

ASENTAMIENTO : 3 pulgadas
FACTOR CEMENTO : 7.90 bolsas
RELACION a/c DE OBRA : 070
RELACION a/c DE DISENO ©0.66

Proporcion en Peso © 100 :

Proporcién en Volumen © 100 :

Materiales por m? en estado seco (P.UC=

227 1 270/ 29.82 L/ bolsa de cemento

222 1 268/ 29.82 L / bolsa de cemento

2223 Kg/m3 )

Cemento . 336 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua : 220 L VPOTABLE

Arena : 762 Kg CANTERA BUENOS AIRES

Piedra : 905 Kg GRAVA SEMIANGULOSA CANTERA BUENOS AIRES
Materiales por m® en estado himedo (corregido) (P.U.C.= 2240 Kg/im®)

Cemento : 336 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua : 236 L POTABLE

Arena : 762 Kg CANTERA BUENOS AIRES

Piedra : 906 Kg GRAVA SEMIANGULOSA CANTERA BUENOS AIRES

Tabla N° 16: F'c 175 kg/cm2 Cantera Buenos Aires- Buenos Aires.

Fuente: Sencico
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DOSIFICACION - f'c = 210 Kg/cm?

ASENTAMIENTO 3 pulgadas
FACTOR CEMENTO 8.94 bolsas
RELACION a/c DE OBRA : 063
RELACION a/c DE DISENO © 059

Proporcién en Peso

1.00 : 1.94 : 231/ 26.85 L/bolsade cemento

Proporcién en Volumen © 100 : 190 : 229/ 26.85 L/bolsade cemento

Materiales por m®en estado seco (P.UC= 2219 Kg/m®)

Cemento 380 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua 225 L 'POTABLE

Arena 738 Kg CANTERA BUENOS AIRES

Piedra 876 Kg GRAVA SEMIANGULOSA CANTERA BUENOS AIRES
Materiales por m® en estado htimedo (corregido) (P.U.C.= 2236 Kg/m®)

Cemento 380 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua 240 L POTABLE

Arena 738 Kg CANTERA BUENOS AIRES

Piedra 877 Kg GRAVA SEMIANGULOSA CANTERA BUENOS AIRES

Tabla N° 17: F'c 210 kg/cm2 Cantera Buenos Aires- Buenos Aires.

Fuente: Sencico
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DOSIFICACION - f'ic = 210 Kg/cm?

ASENTAMIENTO : 3 pulgadas

FACTOR CEMENTO . 9.04 bolsas

RELACION a/c DE OBRA . 0.66

RELACION a/c DE DISENO . 0.60

Proporcion en Peso : 1.00: 1.89 : 224 / 28.02 L/bolsade cemento
Proporcion en Volumen © 100 : 177 : 2.40/ 28.02L/bolsade cemento
Materiales por m?en estado seco (P.UC= 2190 Kg/m3 )

Cemento : 384 Kg PACASMAYO FORTIMAX3 TIPO MS
Agua : 229 L 'POTABLE

Arena : 719 Kg CANTERA CERRO MOCHO

Piedra : 858 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA VIVIATE
Materiales por m® en estado htimedo (corregido) (P.U.C.= 2222 Kg/im®)

Cemento : 384 Kg PACASMAYO FORTIMAX3 TIPO MS
Agua : 253 L POTABLE

Arena : 724 Kg CANTERA CERRO MOCHO

Piedra : 861 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA VIVIATE

Tabla N° 18: F'c 210 kg/cm2 Cantera Cerro Mocho — Viviate.
Fuente: Sencico
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DOSIFICACION - f'c = 175 Kg/cm?

ASENTAMIENTO : 3 pulgadas

FACTOR CEMENTO : 7.91 bolsas

RELACION a/c DE OBRA . 0.68

RELACION a/c DE DISENO . 0.63

Proporcion en Peso 100 : 231 : 275/ 28.77 L/bolsade cemento

Proporcion en Volumen . 1.00 :

Materiales por m?en estado seco (P.UC=

2.17 : 2.93/ 28.77 L/bolsa de cemento

2244 Kg/m3 )

Cemento : 336 Kg PACASMAYO TIPO V

Agua : 210 L 'F’OTABLE

Arena : 776 Kg CANTERA CERRO MOCHO

Piedra : 922 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA SOJO
Materiales por m* en estado htimedo (corregido) (P.U.C.= 2264 Kg/im®)

Cemento : 336 Kg PACASMAYO TIPO V

Agua : 227 L POTABLE

Arena : 777 Kg CANTERA CERRO MOCHO

Piedra : 924 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA SOJO

Tabla N° 19: F'c 175 kg/cm2 Cantera Cerro Mocho — Sojo.

Fuente: Sencico

91



DOSIFICACION - f'c = 210 Kg/cm?

ASENTAMIENTO
FACTOR CEMENTO
RELACION a/c DE OBRA

RELACION a/c DE DISENO

Proporcion en Peso

Proporcion en Volumen

3 pulgadas
8.97 bolsas
0.62

0.57

1.00 : 1.93 : 2.30 / 26.15 L/ bolsa de cemento

1.00 : 1.81 : 2.44/ 26.15 L/ bolsa de cemento

Materiales por m® en estado seco (P.U.C = 2207 Kg/m®)

Cemento 381 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua 218 L VPOTABLE

Arena 735 Kg CANTERA CERRO MOCHO

Piedra 873 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA SOJO
Materiales por m® en estado htimedo (corregido) (P.U.C.= 2226 Kg/m®)

Cemento 381 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua 235 L POTABLE

Arena 736 Kg CANTERA CERRO MOCHO

Piedra 875 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA SOJO

Tabla N° 20: F'c 210 kg/cm2 Cantera Cerro Mocho — Sojo.

Fuente: Sencico
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DOSIFICACION - f'c = 175 Kg/lcm?

ASENTAMIENTO : 3 pulgadas

FACTOR CEMENTO : 8.01 bolsas

RELACION a/c DE OBRA 073

RELACION a/c DE DISENO . 0.66

Proporcion en Peso 100 : 220 : 261/ 31.07 L/bolsade cemento

Proporcion en Volumen 100 :

Materiales por m?en estado seco (P.UC=

2.06 : 2.80/ 3107 L/bolsa de cemento

2193 Kg/m3 )

Cemento : 341 Kg PACASMAYO FORTIMAX3 TIPO MS
Agua : 224 L ’F’OTABLE

Arena : 743 Kg CANTERA CERRO MOCHO

Piedra : 886 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA VIVIATE
Materiales por m* en estado htimedo (corregido) (P.U.C.= 2226 Kg/im®)

Cemento : 341 Kg PACASMAYO FORTIMAX3 TIPO MS
Agua : 249 L POTABLE

Arena : 748 Kg CANTERA CERRO MOCHO

Piedra : 889 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA VIVIATE

Tabla N° 21: F'c 175 kg/cm2 Cantera Cerro Mocho — Viviate.

Fuente: Sencico

93



DOSIFICACION - f'c = 210 Kg/cm?

ASENTAMIENTO
FACTOR CEMENTO
RELACION a/c DE OBRA

RELACION a/c DE DISENO

Proporcion en Peso

Proporcion en Volumen

3 pulgadas
9.04 bolsas
0.66

0.60

1.00 : 189 : 224 / 28.02 L/bolsa de cemento

1.00 : 1.77 : 2.40/ 28.02 L/ bolsa de cemento

Materiales por m® en estado seco (P.U.C = 2190 Kg/m®)

Cemento 384 Kg PACASMAYO FORTIMAX3 TIPO MS
Agua 229 L VPOTABLE

Arena 719 Kg CANTERA CERRO MOCHO

Piedra 858 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA VIVIATE
Materiales por m® en estado htimedo (corregido) (P.U.C.= 2222 Kg/m®)

Cemento 384 Kg PACASMAYO FORTIMAX3 TIPO MS
Agua 253 L POTABLE

Arena 724 Kg CANTERA CERRO MOCHO

Piedra 861 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA VIVIATE

Tabla N° 22: F'¢ 210 kg/cm2 Cantera Cerro Mocho — Viviate.

Fuente: Sencico
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DOSIFICACION - f'c = 140 Kg/cm?

ASENTAMIENTO : 3 pulgadas

FACTOR CEMENTO I 6.97 bolsas

RELACION a/c DE OBRA : 084

RELACION a/c DE DISENO © 074

Proporcion en Peso : 1.00: 260 : 3.09 / 35.61L/bolsadecemento
Proporcion en Volumen : 100 : 243 : 331/ 3561L/bolsadecemento
Materiales por m® en estado seco (P.U.C = 2194 Kg/m®)

Cemento : 296 Kg PACASMAYO FORTIMAX3 TIPO MS
Agua : 220 L VPOTABLE

Arena : 765 Kg CANTERA CERRO MOCHO

Piedra : 912 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA VIVIATE
Materiales por m® en estado htimedo (corregido) (P.U.C.= 2228 Kg/m®)

Cemento : 296 Kg PACASMAYO FORTIMAX3 TIPO MS
Agua : 248 L POTABLE

Arena : 769 Kg CANTERA CERRO MOCHO

Piedra : 914 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA VIVIATE

Tabla N° 23: F'c 140 kg/cm2 Cantera Cerro Mocho — Viviate.

Fuente: Sencico
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DOSIFICACION - f'c = 210 Kg/cm?

ASENTAMIENTO : 3 pulgadas

FACTOR CEMENTO . 8.86 bolsas

RELACION a/c DE OBRA :0.62

RELACION a/c DE DISENO : 0.60

Proporcién en Peso : 1.00: 196 : 232/ 26.39L/bolsade cemento
Proporcién en Volumen © 1.00: 188 : 253/ 26.39L/bolsadecemento
Materiales por m* en estado seco (P.U.C = 2213 Kgim®)

Cemento : 377 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua : 226 L 'POTABLE

Arena : 736 Kg CANTERA CHULUCANAS

Piedra : 875 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA VICE
Materiales por m®en estado himedo (corregido) (P.U.C.= 2223 Kg/m®)

Cemento : 377 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua : 234 L POTABLE

Arena : 737 Kg CANTERA CHULUCANAS

Piedra : 876 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA VICE

Tabla N° 24: F'c 210 kg/cm2 Cantera Chulucanas — Vice.

Fuente: Sencico
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DOSIFICACION - f'c = 140 Kg/cm?

ASENTAMIENTO
FACTOR CEMENTO
RELACION a/c DE OBRA

RELACION a/c DE DISENO

Proporcién en Peso

Proporcién en Volumen

3 pulgadas
7.89 bolsas
0.68
0.65

1.00 : 230 : 274/ 28.77 L/bolsa de cemento

1.00 : 221 : 295/ 28.77 L/bolsa de cemento

Materiales por m®en estado seco (P.U.C= = 2241 Kg/im®)

Cemento 335 Kg PACASMAYO TIPO ESTRAFUERTE
Agua 218 L POTABLE

Arena 771 Kg CANTERA CHULUCANAS

Piedra 916 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA VICE
Materiales por m® en estado htimedo (corregido) (P.U.C.= 2252 Kg/im®)

Cemento 335 Kg PACASMAYO TIPO ESTRAFUERTE
Agua 227 L POTABLE

Arena 772 Kg CANTERA CHULUCANAS

Piedra 917 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA VICE

Tabla N° 25: F'c 140 kg/cm2 Cantera Chulucanas — Vice.
Fuente: Sencico

97



DOSIFICACION - f'¢c = 175 Kg/cm?

ASENTAMIENTO : 3 pulgadas

FACTOR CEMENTO . 7.85 bolsas

RELACION a/c DE OBRA : 0.69

RELACION a/c DE DISENO . 0.67

Proporcién en Peso © 1.00: 231: 274/ 29.30L/bolsade cemento
Proporcién en Volumen 100 : 222 : 287/ 29.30L/bolsade cemento
Materiales por m®en estado seco (P.U.C = 2238 Kg/m®)

Cemento . 334 Kg PACASMAYO TIPO |

Agua 2221 'POTABLE

Arena . 769 Kg CANTERA CHULUCANAS

Piedra . 914 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA VICE
Materiales por m* en estado hiimedo (corregido) (P.U.C.= 2248 Kgim®)

Cemento . 334 Kg PACASMAYO TIPO |

Agua o 230L POTABLE

Arena . 770 Kg CANTERA CHULUCANAS

Piedra . 915Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA VICE

Tabla N° 26: F'¢c 175 kg/cm2 Cantera Chulucanas — Vice.

Fuente: Sencico
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DOSIFICACION - f'c = 175 kg/cm?

ASENTAMIENTO : 3 pulgadas

FACTOR CEMENTO . 7.81 bolsas

RELACION a/c DE OBRA : 070

RELACION a/c DE DISENO . 0.67

Proporcion en Peso : 1.00: 232 : 276/ 29.88L/bolsade cemento
Proporcion en Volumen © 1.00: 210 : 256/ 29.88L/bolsade cemento
Materiales por m?®en estado seco (P.UC= 2230 Kg/m3)

Cemento : 332 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua : 224 L ’POTABLE

Arena : 765 Kg CANTERA SANTA CRUZ

Piedra : 909 Kg CANTO RODADO CANTERA SANTA CRUZ
Materiales por m®en estado himedo (corregido) (P.U.C.= 2252 Kg/m®)

Cemento : 332 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua : 233 L POTABLE

Arena : 771 Kg CANTERA SANTA CRUZ

Piedra : 916 Kg CANTO RODADO CANTERA SANTA CRUzZ

Tabla N° 27: F'c 175 kg/cm2 Cantera Santa cruz — Santa cruz.

Fuente: Sencico
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DOSIFICACION - f'c = 175 Kg/em?

ASENTAMIENTO : 3 pulgadas

FACTOR CEMENTO . 6.87 bolsas

RELACION a/c DE OBRA . 078

RELACION a/c DE DISENO 073

Proporcién en Peso © 1.00: 270 : 3.22/ 33.22L/bolsade cemento
Proporcién en Volumen © 1.00: 264 : 319/ 33.22L/bolsade cemento
Materiales por m®en estado seco (P.UC= 2231 Kg/im®)

Cemento : 292 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua : 212 L VPOTABLE

Arena : 788 Kg CANTERA SERRAN

Piedra : 939 Kg GRAVA SEMIANGULOSA CANTERA SERRAN
Materiales por m® en estado htimedo (corregido) (P.U.C.= 2249 Kg/im®)

Cemento : 292 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua : 228 L POTABLE

Arena : 789 Kg CANTERA SERRAN

Piedra : 940 Kg GRAVA SEMIANGULOSA CANTERA SERRAN

Tabla N° 28: F'c 175 kg/cm2 Cantera Serran — Serran.
Fuente: Sencico
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DOSIFICACION - f'c = 210 Kg/cm?

ASENTAMIENTO : 3 pulgadas

FACTOR CEMENTO . 8.94 bolsas

RELACION a/c DE OBRA : 063

RELACION a/c DE DISENO . 059

Proporcién en Peso © 1.00: 194 : 231/ 26.85L/bolsade cemento
Proporcién en Volumen 100 1.90 : 229/ 26.85L/bolsa de cemento
Materiales por m®en estado seco (P.U.C = 2219 Kg/m®)

Cemento . 380 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua 2251 'POTABLE

Arena . 738 Kg CANTERA SERRAN

Piedra . 876 Kg GRAVA SEMIANGULOSA CANTERA SERRAN
Materiales por m* en estado hiimedo (corregido) (P.U.C.= 2236 Kgim®)

Cemento . 380 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua o 240L POTABLE

Arena . 738 Kg CANTERA SERRAN

Piedra . 877 Kg GRAVA SEMIANGULOSA CANTERA SERRAN

Tabla N° 29: F'c 210 kg/cm2 Cantera Serran — Serran.
Fuente: Sencico
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DOSIFICACION - f'c = 175 Kg/cm?

ASENTAMIENTO : 3 pulgadas

FACTOR CEMENTO 1 7.98 bolsas

RELACION a/c DE OBRA : 070

RELACION a/c DE DISENO :0.66

Proporcién en Peso : 100 : 227 : 270/ 29.68 L/bolsade cemento
Proporcién en Volumen © 100 : 244 : 288/ 29.68L/bolsade cemento
Materiales por m®en estado seco (P.U.C= 2246 Kg/im®)

Cemento : 339 Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua : 224 L VPOTABLE

Arena : 769 Kg CANTERA COCHARCAS

Piedra : 914 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA COCHARCAS
Materiales por m?®en estado himedo (corregido) (P.U.C.= 2260 Kg/m3 )

Cemento © 339Kg PACASMAYO TIPO MS

Agua : 237 L POTABLE

Arena : 770 Kg CANTERA COCHARCAS

Piedra : 914 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA COCHARCAS

Tabla N° 30: F'c 210 kg/cm2 Cantera Cocharcas — Cocharcas.

Fuente: Sencico
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DOSIFICACION - f'c = 210 Kg/cm?

ASENTAMIENTO : 3 pulgadas

FACTOR CEMENTO © 8.94 bolsas

RELACION a/c DE OBRA : 063

RELACION a/c DE DISENO . 0.60

Proporcién en Peso : 100 : 206 : 234/ 26.96L/bolsade cemento
Proporcién en Volumen © 100 : 221 : 250/ 26.96L/bolsade cemento
Materiales por m®en estado seco (P.U.C = 2276 Kg/im®)

Cemento : 380 Kg PACASMAYO TIPO V

Agua : 228 L VPOTABLE

Arena : 780 Kg CANTERA COCHARCAS

Piedra : 888 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA COCHARCAS
Materiales por m®en estado himedo (corregido) (P.U.C.= 2291 Kg/m®)

Cemento © 380Kg PACASMAYO TIPO V

Agua : 241 L POTABLE

Arena : 781 Kg CANTERA COCHARCAS

Piedra : 889 Kg PIEDRA CHANCADA CANTERA COCHARCAS

Tabla N° 31: F'¢c 210 kg/cm2 Cantera Cocharcas — Cocharcas
Fuente: Sencico
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DOSIFICACION - f'c = 210 kg/cm?

ASENTAMIENTO : 3.5 pulgadas

FACTOR CEMENTO : 8.89 bolsas

RELACION a/c DE OBRA 064

RELACION a/c DE DISENO © 061

Proporcion en Peso : 1.00 : 198 : 235 7/ 27.09 L/bolsa de cemento
Proporcion en Volumen :1.00 : 1.73 : 2.30 / 27.09 L/ bolsa de cemento

Materiales por m®en estado seco (PUC=

2240 Kg/m3 )

Cemento : 378 Kg
Agua : 230 L
Arena : 745 Kg
Piedra : 887 Kg
Aditivo : 1.60L

Materiales por m® en estado hiimedo (corregido) (P.U.C.= 2255 Kg/m?)

PACASMAYO TIPO MS

r

POTABLE

CANTERA EL BOSQUE QUEBRADA PARINAS

GRAVA SEMI ANGULOSA CANTERA EL BOSQUE QUEBRADA PARINAS

SIKAMENT 290 (LIQUIDO COLOR PARDO OSCURO)

Cemento : 378 Kg
Agua : 241 L
Arena : 747 Kg
Piedra : 887 Kg
Aditivo o 1e0L

PACASMAYO TIPO MS

POTABLE

CANTERA EL BOSQUE QUEBRADA PARINAS

GRAVA SEMI ANGULOSA CANTERA EL BOSQUE QUEBRADA PARINAS

SIKAMENT 290 (LIQUIDO COLOR PARDO OSCURO)

Tabla N° 32: F'¢c 210 kg/cm2 Cantera El Bosque — El Bosque

Fuente: Sencico
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO
( Metodo ACI 211)

Tipo de cemento Cemento Tipo MS fc= 210 kg/cm2
Agua -
Aditivo
SLUMP 8]
DISENO DE CONCRETO 210 kg/cm?2
1) MATERIALES:
a.CEMENTO Peso especifico delcemento 29 gr/cm3
b.AGREGADOS
b.1Procedencia : b.2 Ensayos. Ag.Fino Ag.Grueso
Agregado fino Natural P.E"BULK" 2.65 2.70 gr/cm3
CANTERA - VICE Modulo de fineza 215
Peso unitario suelto 1408.00 1384.00 Kg/m3
Agregado grueso Grava Chancada Peso unitario compactado 1596.00 1534.00 Kg/m3
CANTERA VICE Contenido de humedad 0.30 0.20 %
Absorcion 100 0.84 %
Tamafio Maximo Nominal n» "

1) MATERIALES POR M3 DE CONCRETO EN ESTADO SECO

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso

Aditivo

386.80 Kg Cemento Tipo MS
216.00 L -

73196 Kg CANTERA - VICE
94341 Kg CANTERA VICE

Peso Unitario del Concreto

2278.17 kg/m3

II1) MATERIALES POR M3 DE CONCRETO EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD)

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso

Aditivo

386.80 Kg Cemento Tipo MS
227.36 L -

734.15 Kg CANTERA - VICE
945.30 Kg CANTERA VICE

Peso Unitario del Concreto en estado humedo (corregido por humedad de los agregados):

2293.41 kg/m3

IV) RESULTADOS DEL DISENO

Asentamiento

Factor cemento 9.1 bolsas

Relacion a/c de disefio 0.56

Relacion a/c de obra 059

Proporcion en peso 10 : 19 24 25.0 L/bolsadecemento
Proporcion envolumen 10 : 2.0 26 |/ 25.0 L/bolsadecemento

Tabla N° 33: Disefio de Mezcla F ¢ 210 kg/cm2 Cantera vice — vice

Fuente: Universidad Nacional de Piura
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO
( Metodo ACI 211)

Tipo de cemento Cemento Tipo MS f'c= 210 kg/cm2
Agua -
Aditivo
SLUMP 3"
DISENO DE CONCRETO 210 kg/cm?2
1) MATERIALES:
a.CEMENTO Peso especifico del cemento 29 gr/cm3
b. AGREGADOS
b.1Procedencia : b.2 Ensayos. Ag.Fino Ag. Grueso
Agregado fino Natural P.E"BULK" 2.65 gr/lcm3
CANTERA - CHULUCANAS Modulo de fineza 2.28
Peso unitario suelto 1408.00 1384.00 Kg/m3
Agregado grueso Grava Chancada Peso unitario compactado 1596.00 1534.00 Kg/m3
CANTERA SOJO Contenido de humedad 210 %
Absorcion 0.90 %

Tamafio Maximo Nominal

1) MATERIALES POR M3 DE CONCRETO EN ESTADO SECO

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso
Aditivo

Peso Unitario del Concreto

386.80 Kg Cemento Tipo MS

216.00 L -

748.16 Kg CANTERA - CHULUCANAS
92347 Kg CANTERA S0JO

2274.43 kg/m3

1) MATERIALES POR M3 DE CONCRETO EN ESTADO HUMEDO (CORREGIDO POR HUMEDAD)

Cemento
Agua
Agregado fino

Agregado grueso

Aditivo

Peso Unitario del Concreto en estado humedo (corregido por humedad de los agregados):

386.80 Kg Cemento Tipo MS

212.93 L -

763.87 Kg CANTERA - CHULUCANAS
92531 Kg CANTERA S0OJO

2288.92 kg/m3

IV) RESULTADOS DEL DISENO

Asentamiento
Factor cemento
Relacion a/c de disefio

Relacion a/c de obra

Proporcion en peso

Proporcion en volumen

9.1 bolsas

0.56

0.55
10 : 2.0 24 24.2 L/bolsade cemento
10 : 21 2.6 |/ 24.2 L/bolsade cemento

Tabla N° 34: Diseno de Mezcla F' ¢ 210 kg/cm2 Cantera Chulucanas — Sojo

Fuente: Universidad Nacional de Piura
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DISENO DE MEZCLA

OBRA PALACIO MUNICIPAL DE PACCHA
SOLICITA CONSTRUCTORA ORTIZ SANCHEZ
LUGAR PACCHA - MORROPON - PIURA
MUESTRA AGREGADOS : ARENA SOL SOL, CONFITILLO 3/4- HORMIGON RIO SECO DE BELEN
FECHA PIURA, 17 DE OCTUBRE 1999
ESPECIFICACIONES SOLICITADAS
A.FINO SOL SOL f'c : 140  Kg/cm?
A. GRUESO RIO SECO DE BELEN CEMENTO PORTLAN TIPO" | "

ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Peso especifico, gricm® 2.60 2.68
Peso Volumetrico Suelto, Kg/im® 1527.76 1591.21
Peso Volumetrico Compactado, Kg/im® 1604.34 1736.72
Humedad, % 0.29 0.15
Absorcion, % 0.97 0.69
Modulo de Fineza 2.67
Tamafio Maximo del Agregado Grueso 1"
Asentamiento (Slump) 3-4"

DOSIFICACION PREVIA DISENO FINAL

CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION

-CEMENTO 241.25 kgim® 241.25 kgim®
-AGREGADO FINO 784.77 kgim® 787.05 kgim®
-AGREGADO GRUESO 1094.14 «kg/m® 1095.78 kg/im®
- AGUA 193.00 Ltm® 202.03 Lym®
RELACION EN PESO : 1 3.26 : 4.54 / 0.84
RELACION EN VOLUMEN : 1 3.20 : 4.28

Tabla N° 35: Disefio de Mezcla F'¢ 140 kg/cm2 Cantera Chulucanas — Sojo

Fuente: Universidad Nacional de Piura
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DISENO DE MEZCLA

OBRA : C.E. SABINA CUEVA

SOLICITA : INMOBILIARIA'Y CONSTRUCTORA MARCAN S.A.

LUGAR : CHULUCANAS - MORROPON - PIURA

MUESTR/ : A. GRUESO - CANTERA BELEN - CHULUCANAS

FECHA : PIURA, 12/04/1999

ESPECIFICACIONES SOLICITADAS fic = 140 Kgr/cm®
A. FINO : CANTERA BELEN

A. GRUES : CANTERA BELEN

ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A. FINO A. GRUESO
Peso especifico, gricm3 2.60 2.69
Peso Volumetrico Suelto, Kg/m3 1484 1586
Peso Volumetrico Compactado, Kg/m3 1621 1767
Humedad, % 0.78 0.05
Absorcion, % 13.84 0.73
Modulo de Fineza 2.2
Tamafio Maximo del Agregado Grueso 1"
Asentamiento (Slump) 3-4"

DOSIFICACION PREVIA

-CEMENTO 297 kg/m3
-AGREGADO FINO 715.22 kg/m3
-AGREGADO GRUESO 1148.78 kg/m3
- AGUA 193.00 Lt/m3

DISENO FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION

-CEMENTO 297 kg/m3

-AGREGADO FINO 721 kg/m3

-AGREGADO GRUESO 1149 kg/m3

-AGUA 200 Ltm3

RELACION EN PESO : 1: 243 : 3.87 / 0.68
RELACION EN VOLUMEN : 1: 2.45 3.66

Tabla N° 36: Disefio de Mezcla F'c 140 kg/cm2 Cantera Belén — Belén
Fuente: Universidad Nacional de Piura
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DISENO DE MEZCLA

OBRA : C.E.15022 JUAN PALACIOS PINTADO L-P-053 INFES/MECEP-99

SOLICITA : HARM S.A. CONSTRUCTORA VER S.A. ASOCIADOS

LUGAR : CHULUCANAS - MORROPON - PIURA

MUESTR/ : CANTERA BELEN

FECHA : PIURA, 16 DE JULIO DE 1999

ESPECIFICACIONES SOLICITADAS f'c = 175 Kgrlem®
A. FINO : CANTERA RIO CAMPANA

A. GRUES : CANTERA BELEN

ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A. FINO A. GRUESO
Peso especifico, gricm3 2.61 2.68
Peso Volumetrico Suelto, Kg/m3 1542 1551
Peso Volumetrico Compactado, Kg/m3 1685 1744
Humedad, % 0.10 0.29
Absorcion, % 2.15 0.36
Modulo de Fineza 25
Tamafio Maximo del Agregado Grueso 3/4"
Asentamiento (Slump) 3-4"

DOSIFICACION PREVIA

-CEMENTO 333 kg/m3
-AGREGADO FINO 699.91 kg/m3
-AGREGADO GRUESO 1133.60 kg/m3
- AGUA 193.00 LUm3

DISENO FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION

-CEMENTO 333 kg/m3

-AGREGADO FINO 701 kg/m3

-AGREGADO GRUESO 1137 kg/m3

-AGUA 196 Ltm3

RELACION EN PESO: 1: 211 : 3.42 / 0.59
RELACION EN VOLUMEN : 1: 2.05 : 3.30

Tabla N° 37: Disefio de Mezcla F'c 175 kg/cm2 Cantera Rio Campana — Belén
Fuente: Universidad Nacional de Piura
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DISENO DE MEZCLA

SOLICITA CASTILO Y PALACIOS CONTRATISTAS GENERALES

OBRA MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL PREVIO CANCHAPE - CARRASQUILLO - BUENOS ARES
UBICACION CANCHAPE - CARRASQIUILLO - BUENOS AIRES - MORROPON - PIURA

MUESTRA CANTERA POLVASAL

FECHA PIURA, 27 DE JULIO DEL 2003

fc : 175 Kglcm?

A. FINO : CANTERA POLVOSAL

A. GRUESO CANTERA POLVOSAL

CEMENTO PACASMAYO TIPO |

ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A. FINO A. GRUESO
Peso especifico, grlcm3 2.6 2.68
Peso Volumetrico Suelto, Kg/m3 1529.5 1593.2
Peso Volumetrico Compactado, Kg/m3 1606.7 1727.0
Humedad, % 0.29 0.16
Absorcion, % 0.96 0.69
Modulo de Fineza 2.67
Tamano Maximo del Agregado Grueso 3/4"
Asentamiento (Slump) 3-4"

DISENO FINAL

DOSIFICACION PREVIA CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION

-CEMENTO 332.8 kg/m® 332.8 kg/m®
-AGREGADO FINO 694.66 kg/m® 696.7 kg/m®
-AGREGADO GRUESO 112255 kg/im® 1124.3 kg/m®
- AGUA 193.00 Lym® 201.7 Ltm®
RELACION EN PESO : 1 2.09 3.38 / 0.61
RELACION EN VOLUMEN : 1 2.05 3.18

Tabla N° 38: Disefio de Mezcla F'c 175 kg/cm2 Cantera Polvosal - Polvosal

Fuente: Universidad Nacional de Piura
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DISENO DE MEZCLA

SOLICITA CASTILO Y PALACIOS CONTRATISTAS GENERALES

OBRA MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL PREVIO CANCHAPE - CARRASQUILLO - BUENOS AIRES
UBICACION CANCHAPE - CARRASQIUILLO - BUENOS AIRES - MORROPON - PIURA

MUESTRA CANTERA POLVASAL

FECHA PIURA, 27 DE JULIO DEL 2003

f'c : 140 Kg/cm2

A. FINO . CANTERA POLVOSAL

A. GRUESO CANTERA POLVOSAL

CEMENTO PACASMAYO TIPO |

ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A. FINO A. GRUESO
Peso especifico, gricm3 2.6 2.68
Peso Volumetrico Suelto, Kg/m3 1527.6 1591.2
Peso Volumetrico Compactado, Kg/m3 1604.7 1734.7
Humedad, % 0.29 0.79
Absorcion, % 0.96 0.69
Modulo de Fineza 2.67
Tamano Maximo del Agregado Grueso 3/4"
Asentamiento (Slump) 3-4"

DISENO FINAL

DOSIFICACION PREVIA CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION

-CEMENTO 241.3 kg/m3 241.3 kg/m3
-AGREGADO FINO 789.22 kg/m® 7915 kg/m®
-AGREGADO GRUESO 1094.14 kg/m® 1095.8 kg/m®
- AGUA 193.00 Lym® 195.0 Lt/m®
RELACION EN PESO : 1 3.28 4.54 / 0.81
RELACION EN VOLUMEN : 1 3.22 4.28

Tabla N° 39: Disefio de Mezcla F'c 140 kg/cm2 Cantera Polvosal - Polvosal

Fuente: Universidad Nacional de Piura
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Tabla N° 40: DISENO DE MEZCLA Disefio de Mezcla F'c 210 kg/cm2 Cantera

OBRA : CONSTRUCCION DE PABELLON DE 3 AULAS CON PROYECCION A 2do. NIVEL
SOLICITA : JPA CONTRATISTAS GENERALES
LUGAR : LA BREA - TALARA - PIURA Debora - Debora
MUESTRA : CANTERA LA DEBORA
FECHA : PIURA, 02 DE MARZO DE 1999
ESPECIFICACIONES SOLICITADAS fc = 210 Kglem?
A.FINO : LA DEBORA
A.GRUESO : LA DEBORA Fuente: Universidad Nacional de
CEMENTO : TIPOI .

Piura
ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A. FINO A. GRUESO
Peso especifico, gricm3 2.62 2.70
Peso Volumetrico Suelto, Kg/m3 1774 1433
Peso Volumetrico Compactado, Kg/m3 1937 1590
Humedad, % 1.53 0.07
Absorcion, % 0.24 0.61
Modulo de Fineza 2.6
Tamafo Maximo del Agregado Grueso 3/8"
Asentamiento (Slump) 3-4"
DOSIFICACION PREVIA
-CEMENTO 410 kg/m3
-AGREGADO FINO 790.49 kg/m3
-AGREGADO GRUESO 954.09 kg/m3
- AGUA 205.00 Lt/m3
DISENO FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
-CEMENTO 410 kg/m3
-AGREGADO FINO 803 kg/m3
-AGREGADO GRUESO 955 kg/m3
-AGUA 203 Lt/m3
RELACION EN PESO : 1: 1.96 : 2.33 / 0.49
RELACION EN VOLUMEN : 1: 1.65 : 2.43
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DISENO DE MEZCLA

OBRA : CONSTRUCCION DE 06 AULAS SEGUNDO NIVEL COLEGIO SAN JOSE OBRERO

SOLICITA : CORQUIT - SERVICIOS GENERALES

LUGAR : SULLANA

MUESTRA : CANTERA CERRO MOCHO (AGREGADO FINO) Y SOJO (CONFITILLO)

FECHA : PIURA, 28 DE FEBRERO DEL 2001

ESPECIFICACIONES SOLICITADAS fc = 175 Kg/cm2
A.FINO : CERRO MOCHO

A.GRUESO : S0JO

CEMENTO

ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A. FINO A. GRUESO
Peso especifico, gricm3 2.58 2.66
Peso Volumetrico Suelto, Kg/m3 1623 1641
Peso Volumetrico Compactado, Kg/m3 1817 1790
Humedad, % 1.08 1.04
Absorcion, % 5.53 0.63
Modulo de Fineza 2.0
Tamafio Maximo del Agregado Grueso 1/2"
Asentamiento (Slump) 3-4"

DOSIFICACION PREVIA

-CEMENTO 336 kg/m3
-AGREGADO FINO 733.13 kg/m3
-AGREGADO GRUESO 1074.22 kg/m3
-AGUA 195.00 Lt/m3

DISENO FINAL - CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION

-CEMENTO 336 kg/m3

-AGREGADO FINO 741 kg/m3

-AGREGADO GRUESO 1085 kg/m3

-AGUA 187 Lt/m3

RELACION EN PESO : 1: 2.20 : 3.23 / 0.56
RELACION EN VOLUMEN : 1: 2.04 : 2.95

Tabla N° 41: Disefio de Mezcla F'¢ 175 kg/cm2 Cantera Sojo — cerro Mocho
Fuente: Universidad Nacional de Piura

113




DISENO DE MEZCLA

OBRA
SOLICITA
LUGAR
MUESTRA
FECHA

ENCAUZAMIENTO DE QUEBRADA LA PRIMAVERA - ETAPA - LOBITOS - TALARA
CONSTRUCTORA NAIR

BARRIO LA PRIMAVERA - LOBITOS
MAT. CANTERA LA DEBORA - TALARA
PIURA, 04 DE JULIO DEL 2002

ESPECIFICACIONES SOLICITADAS
A.FINO

A. GRUESO

DISENO

140 kg/m2

CANTERA DEBORA MAT. DE HORMIGON
CANTERA DEBORA MAT. DE HORMIGON

ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A.FINO A. GRUESO
Peso especifico, gricm3 2.56 2.64
Peso Volumetrico Suelto, Kg/m3 1455.99 1437.56
Peso Volumetrico Compactado, Kg/m3 1509.99 1635.63
Humedad, % 2.83 0.72
Absorcion, % 3.17 2.34
Modulo de Fineza 2.65
Tamarfio Maximo del Agregado Grueso 1"
Asentamiento (Slump) 3-4"
DISENO FINAL
DOSIFICACION PREVIA UNIDADES
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
-CEMENTO 270.00 270.00 kg/m®
-AGREGADO FINO 831.54 855.03 kg/m?®
-AGREGADO GRUESO 1030.45 1037.89 kg/m?®
- AGUA 189.00 201.64 Lt/m®
RELACION EN PESO: 317 384 |/ 0.75
RELACION EN VOLUMEN : 3.26 : 4.01

Tabla N° 42: Disefio de Mezcla F'c 140 kg/cm2 Cantera Debora - Debora

Fuente: Universidad Nacional de Piura
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DISENO DE MEZCLA

OBRA : REPOSICION DE CERCO PERIMETRICO DEL AEROPUERTO DE TUMBES
PROPIETARIO : CORPAC S.A.-TUMBES

SOLICITA : SAM. INGENIEROS S.A. CONTRATISTAS GENERALES

LUGAR : TALARA - PIURA

MUESTRA : MAT. CANTERA CERRO MOCHO (PIEDRA 1/2 A 3/4) - CANTERA DEBORA
FECHA : PIURA, 17 DE JULIO DEL 2002

ESPECIFICACIONES SOLICITADAS

A.FINO : CANTERA DEBORA 175 kg/m?
A. GRUESO : CANTERA CERRO MOCHO ( PIEDRA 1/2 A 3/4)
CEMENTO : CEMENTO TIPO | - NORMAL
ENSAYOS REALIZADOS A LOS AGREGADOS A.FINO A. GRUESO
Peso especifico, gr/cm3 2.61 2.65
Peso Volumetrico Suelto, Kg/m3 1626.03 1657.53
Peso Volumetrico Compactado, Kg/m3 1674.73 1771.47
Humedad, % 0.35 0.30
Absorcion, % 0.96 0.33
Modulo de Fineza 2.80
Tamafio Maximo del Agregado Grueso 3/4"
Asentamiento (Slump) 3-4"
DISENO FINAL
DOSIFICACION PREVIA UNIDADES
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
-CEMENTO 316.39 316.39 kg/m?®
-AGREGADO FINO 716.70 719.24 kg/m3
-AGREGADO GRUESO 1116.03 111941 kg/m3
-AGUA 193.00 193.13 Lt/m®
RELACION EN PESO: 1: 2.27 354 / 0.61
RELACION EN VOLUMEN : 1: 2.09 : 3.20

Tabla N° 43: Disefio de Mezcla F'c 175 kg/cm2 Cantera Debora — Cerro Mocho
Fuente: Universidad Nacional de Piura
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3.2. RESULTADOS

S UMP. 34"
TIPODE CEMENTO PACASMAYO TIPO | - PORTLAND

DISENO DE CONCRETO F'c = 140 kg/cm2

8) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS

Ageg Fina CANTERA C° MOCHO
Ageg Gruexa CANTERA PACASMAYO
D) ENSAYOS

A GRUESO AFINO
Peso Egpecifico” BULK", g/em3 2.697 2.610
Madulode Fineza 2.92
Absarcidn (%): 0.627 6.819
Humeded (%): 0.170 1.460
Pesopar m3 Sudta 1402.537 1550.833
Pesopar m3. Compacta 1576.921 1727.153

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
RdadAIC. 0.74
Aga 195 It/m>
Camenta 6.2 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD
Camenta 263.51 kg/m® Camenta 263.51 kg/m®
Agia 195 It/m® de conc. Agia 192.5 Lt/m?
AgregedoFina 851.72 kg/m® AgepdoFina 864.16 kg/m®
Ag oo Grues 1025.00 kg/m® A egpdo Gruesa 1026.74 kg/m®

RESULTADO DE PROPORCIONES

a) PROPORCIONEN PESO

Camento 1bls

Agua 0.74 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgepdoFino 3.23kg 1 3.23 3.89 0.74
Ag egpdo Grued 3.89 kg

b) PROPORCION EN VOLUMEN

Camento 0.18 m?

Aga 0.20m’ CEMENTO AF AG AGUA
Ag egdoFino 0.56 m* 1 3.11 4.06 1.11
AgeFioGruen 0.73 m®

Tabla N° 44: F'c 140 kg/cm2 Cantera Cerro Mocho — Pacasmayo

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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S UMP. 34"
TIPODE CEMENTCO: PACASMAYO TIPO MS

DISENO DE CONCRETO F'c = 140 kg/cm2

8) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS

Ageg Fina CANTERA C° MOCHO
Agey Gruesn PIEDRA CHANCADA
b)ENSAYOS

A GRUESO AFNO
Reso Eqpecifico” BULK”, gr/om@ 2.659 2.590
Modulode Fineza 2.96
Absrdién (%) 3.022 0.561
Humedad @6 0.394 0.070
Pesopar M3 Qudtar 1587.262 1387.488
Pesopar M3 Campactal 1766.849 1601.397

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadn AIC. 0.74

Agia 190 It/m> de conc.
Camenta 6.0 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD
Camenta 257 kg/m® Camenta 257 kg/m®
Agia 190 It/m® de conc. Agua 240.69 Lt/m®
AgegedoFina 690.25 kg/m® AgregpdoFina 690.73 kg/m®
AgegpdoGruesa 1148.45 kg/m® Ag epdoGruesa 1152.97 kg/m®

RESULTADO DE PROPORCIONES

a) PROPORCION EN PFESD

Camarto 1bls

Agia 0.74 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgegpioFino 2.69kg 1 2.69 4.47 0.74
Ag epdoGrues 4.47 kg

b) PROPORCI ON EN VOLUMEN

Camento 017 m?

Aga 0.24m’ CEMENTO AF AG AGUA
AgrecedoFino 0.50 m? 1 2.94 4.29 1.41
AgepioGruen 0.73m?

Tabla N° 45: F'c 140 kg/cm2 Cantera Cerro Mocho

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO F'c =115 kg/cm2
a) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS
Ageg Fina CANTERA DEBORA
Ayeg Gruesa CANTERA DEBORA
b)ENSAYOS

A GRUESO AFNO

PesoEsperifico” BULK", gr/em3 2.65 2.61
MadulodeFneza 3.09
Absrcidn (%): 0.33 0.96
Humedad (%): 0.35 0.3
Pesopa m3 Sdta 1657.53 1626.03
Pesopar M3 Campadta 1771.47 1674.73

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C
VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
RdadA/IC. 0.61
Agia 193 It/m* de conc.
Camanta 7.4 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION PORHUMEDAD
Carenta 316.39 kg/m® Camanta 316.39 kg/m®
Aga 193 It/m> de conc. Age 193.13 Lt/m®
AgecpdoFina 716.70 kg/m® AgecpdoFina 719.24 kgim®
AgepdoGruesn 1116.03 kg/m® AgepdoGruesy  1119.41 kg/m®
RESULTADO DE PROPORCIONES

a) PROPORCIONENPESO
Camento 1 bls
Aga 061 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgepdoFino 2.27 kg 1 2.27 3.53 0.61
Ag egpdoGrueso 3.53kg
b) PROPORCION EN VOLUMEN
Camanio 0.21m®
Aga 0.19m’ CEMENTO AF AG AGUA
AgregdoFino 0.44 m® 1 2.10 3.24 0.90
AgegpdoGruesn 0.68 m*

Tabla N° 46: F'c 175 kg/cm2 Cantera Débora - Débora

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO F'c =140 kg/cm2

a) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS

Ageg Fina CANTERA DEBORA MAT. DE HORMIGON
Ageg Gruesa CANTERA DEBORA MAT. DE HORMIGON
b)ENSAYOS

A GRUESO AFINO
PesoEpecifico” BULK", g/am3 2.64 2.56
MadulodeFineza 2.65
Asxrd (%): 2.34 3.17
Humeded (%): 0.72 2.83
Pesopar m3 Sudta 1437.56 1455.99
Pesopar m3 Campecta 1635.63 1509.99

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadh AIC. 0.7

Agua 189 It/m> de conc.
Carenta 6.4 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD
Camerta 270 kg/m® Camarta 270 kg/m®
Agia 189 It/m*® de conc. Agia 201.64 Lt/m®
AgegpdoFna 831.54 kg/m® AgregpdoFina 855.03 kg/m®
Ay egpdoGruesa 1030.45 kg/m* AgegpdoGruesn 1037.89 kg/m?®

RESULTADO DE PROPORCIONES

a) PROPORCION ENPESO

Camento 1bls

Aga 0.7 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgegpdoFino 3.08 kg 1 3.08 3.82 0.7
Ag egpdoGrueso 3.82 kg

b) PROPORCI ON EN VOLUMEN

Cameanto 0.18 m®

Agia 0.19 m® CEMENTO AF AG AGUA
AgregdoFino 0.59 m® 1 3.28 4.00 1.06
Ag egpioGruen 0.72m?

Tabla N° 47: F ¢ 140 kg/cm2 Cantera Débora - Débora

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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S UMP. 34"
TIPODE CEMENTO: CEMENTO TIPO |

DISENO DE CONCRETO F'c = 175 kg/cm2

8) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS

Ageg Fina CANTERA DEBORA
Ag ey Gruesa CANTERA CERRO MOCHO (PIEDRA 1/2 A 3/4)
b)ENSAYOS

A GRUESO AFINO
PesoEgpecifico” BULK", gr/am3 2.650 2.610
Madulode Fineza 2.80
Abgrddn (%): 0.33 0.96
Humedad (%): 0.30 0.35
Pesopar m3 Sudta 1657.53 1626.03
Pesopar m3 Campecta 1771.47 1674.73

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA

Rdadn AIC. 0.61

Aga 193 It/m* de conc.
Carenta 7.4 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD
Camenta 316.39 kg/m® Camenta 316.39 kg/m®
Agia 193 It/m® de conc. Agsa 193.13 Lt/m®
Ag egpdoFina 716.70 kg/m® AgyecpdoFina 719.24 kg/m®
Ag epdoGruea 1116.03 kg/m® AyepdoGruesn  1119.41 kg/m?®

RESULTADO DE PROPORCIONES

a) PROPORCION EN PESO

Camento 1 bls

Agua 0.61 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgepdoFino 2.27 kg 1 227 3.53 0.61
AgengoGrua) 3.53 kg

b) FROPORCION ENVOLUMEN

Camanto 021m’

Agia 0.19 m? CEMENTO AF AG AGUA
AgepdoFino 0.44 m® 1 2.10 3.24 0.90
AgepdoGruesn 0.68 m®

Tabla N° 48: F'c 175 kg/cm2 Cantera Débora - Cerro Mocho

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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SLUVP. 34"
TIPODE CEMENTO: PORTLANTIPO " I "

DISENO DE CONCRETO F'c = 140 kg/ cm2

a) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS

Ageg Fina CANTERA SOL SOL
Ageg Gruea CANTERA RIO SECO DE BELEN
b)ENSAYOS

A GRUESO AFINO
PesoEspecifico” BULK", g/am3 2.68 2.60
Maodulode Fneza 2.67
Absrdén (%6): 0.69 0.97
Humedad (%): 0.15 0.29
Pesopar m3. Sudta 1591.21 1527.76
Pesopar m3. Compedta 1736.72 1604.34

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadn AIC. 0.8

Agua 193 It/m* de conc.
Camenta 5.7 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD
Camenta 241 kg/m® Camenta 241.25 kg/m®
Agua 193 It/m* de conc. Ag 202.03 Lt/m®
Ag egpdoFina 784.77 kg/m® AgregpdoFina 787.05 kg/m®
Ag egpdoGruesa 1094.14 kg/m® AgegpdoGruesn 1095.78 kg/m®

RESULTADO DE PROPORCIONES

&) PROPORCION ENFESD

Camanto 1 bls

Agﬁ 0.80 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgegdoFino 3.26 kg 1 3.26 4.54 0.80
Ag epdoGrueo 4.54 kg

b) PROPORCI ON EN VOLUMEN

Camento 0.16m*

Aga 0.19m® CEMENTO AF AG AGUA
AgecpdoFino 0.52m’ 1 3.25 4.31 1.19
Ag epioGrueso 0.69 m*

Tabla N° 49: F'c 140 kg/cm2 Cantera Sol Sol — Rio seco de Belén
Fuente: Universidad Nacional De Piura

121



DISENO DE CONCRETO

F'c =140 kg/ cm2

8) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS

Ageg Fina CANTERA BELEN
Ageg Gruea CANTERA BELEN
D) ENSAYOS

A GRUESO
Peso Especifico” BULK", gr/am3 2.69
MadulodeFneza
Absrddn (%): 0.73
Humedad (%6): 0.05
Pesopar m3 Sudta 1586
Pesopar m3, Campecta 1767

AFNO
2.60
2.2
13.84
0.78
1484
1621

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdad AIC. 0.65
Aga 193 It/m* de conc.
Camenta 7.0 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

Camenta 297 kg/m®
Agua 193 It/m® de conc.
AgegedoFna 715.22 kg/m®
Ag egpdoGruesa 1148.78 kg/m®

CORRECCION PFORHUMEDAD

Camenta

Agla
AgegedoFna
Agegpdo Gruesa

297 kg/m®
200 Lt/m®
721 kg/m®
1149 kg/m®

RESULTADO DE PROPORCIONES

a) PROPORCION EN PESO

Carento 1 bls

Agia 0.65 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgregedoFino 2.41 kg 1 2.41 3.87 0.65
AgepioGruesd 3.87 kg

b) PROPORCION EN VOLUMEN

Caratio 0.20 m®

Agia 0.19m? CEMENTO AF AG AGUA
AgegdoFino 0.49 m® 1 2.45 3.60 0.95
AgrepdoGruesn 0.72m?

Tabla N° 50: F'c 140 kg/cm2 Cantera Belen - Belén

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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9. UMP. 34"

DISENO DE CONCRETO F'c = 175 kg/cm2

8) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS

Ageg Fina CANTERA RIO CAMPANA
Ag ey Gruey CANTERA BELEN
b)ENSAYOS

A GRUESO AFINO
PesoEspecifico” BULK", gr/am3 2.68 2.61
Maodulode Fineza 2.5
Absrdn (%): 0.36 215
Humeded (%): 0.29 0.1
Peopar m3 Sudta 1551 1542
Pesopar m3 Compecta 1744 1685

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdad AIC: 0.58

Agia 193 It/m* de conc.
Carata 7.8 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD
Camenta 333 kg/m® Camenta 333+ kg/m®
Aga 193 It/m® de conc. Aga 196 Lt/m*®
Ag egpdoFina 699.91 kg/m® Ag epdoFina 701 kg/m®
AgegpdoGruesa 1133.60 kg/m® Ag epdoGruesa 1137 kg/m®

RESULTADO DE PROPORCIONES

a) PROPORCION ENPESO

Camento 1bls

Agia 0.58 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgecpdoFino 2.10kg 1 2.10 3.40 0.58
AgecpdoGrue 3.40 kg

b) PROPORCION EN VOLUMEN

Camento 0.22m’

Aga 0.19m® | CEMENTO AF AG AGUA
AgegedoFino 0.45m® 1 2.05 3.32 0.86
AgegpioGruesn 0.73m?

Tabla N°51: F'¢ 175 kg/cm2 Cantera Rio Pampa - Belén

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2

MATERIALES: AGREGADOS

a) PROCEDENCI A DE LOSAGREGADOS

Ageg Fina CANTERA POLVOSAL
Agyeg Gruesa CANTERA POLVOSAL
b)ENSAYOS
A GRUESD AFINO
PesoEspecifico” BULK", gr/om3 2.60 2.60
Madulode Fineza 2.72
Absrddn (%): 0.7 0.98
Humeded (%): 0.15 0.3
Peopar m3 Sudta 1593.60 1593.70
Peopar m3 Campecta 1690.60 1631.70
FACTOR CEMENTO: RELACION A/C
VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadn AIC. 0.511
A 190 It/m* de conc.
Cementa 8.7 bls.
PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
CORRECCION PFORHUMEDAD
Camenta 371.8 kg/m® Camenta 371.8 kg/m®
Aga 190 It/m® de conc. Ay 198.9 Lt/m?
AgecpdoFina 683.28 kg/m® AgregpdoFina 685.2 kg/m*
AgrecpdoGruesnr 1098.91 kg/m® AgrecpdoGruesnt 1100.5 kg/m®
RESULTADO DE PROPORCIONES
8) PROPORCIONENPESO
Camento 1 bls
Agia 0.51 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgecedoFino 1.84 kg 1 1.84 2.96 0.51
Ag egpdoGruesn 2.96 kg
b) PROPORCION EN VOLUMEN
Camento 0.25m*
Agia 0.19m? CEMENTO AF AG AGUA
Ag-ecpdoFino 0.43m’ 1 172 276 0.76
Ay et Gruesd 0.69 m*

Tabla N° 52: F'c 210 kg/cm2 Cantera Polvosal- Polvosal

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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S UMP 3-4"
TIPODECEMENTO: PACASMAYO TIPO " "

DISENO DE CONCRETO F'c =115 kg/cm2

MATERIALES: AGREGADOS
&) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS

Ageg Fna CANTERA POLVOSAL
Ageg Gruexx CANTERA POLVOSAL
b)ENSAYOS

A.GRUESO AFINO
PesoEpecifico” BULK", /a3 2.68 2.60
Madulode Fineza 2.67
Absrddn (%) 0.69 0.96
Humeded (%6): 0.16 0.29
Pesopar m3 Sudtal 1593.20 1529.50
Pesopar m3 Carpacta 1727.00 1606.70

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadn AIC. 0.58
Aga 193 It/m® de conc.
Camata 7.8 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD
Cementa 332.8 kg/m® Caraia 332.8 kg/m?
Ag 193 It/m® de conc. Agia 201.7 L/m®
Ag egpdoFina 694.66 kg/m® AgregpooFina 696.7 kg/m®
Ag epdoGruesa 1122.55 kg/m® Ag egpdoGruesn: 1124.3 kg/m®

RESULTADO DE PROPORCIONES

a) PROPORCION ENPESO

Camento 1bls

Agia 0.58 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgegpdoFino 2.09 kg 1 2.09 3.37 0.58
AgepdoGrueo 3.37 kg

b) PROPORCION EN VOLUMEN

Carento 0.22m®

Aga 0.19 m® CEMENTO AF AG AGUA
AgrecedoFino 0.46 m 1 2.09 3.23 0.86
AgregpdoGruesn 0.71 m®

Tabla N° 53: F'c 175 kg/cm2 Cantera Polvosal- Polvosal
Fuente: Universidad Nacional De Piura
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S UMP. 34"
TIPODE CEMENTQO. PACASMAYO TIPO " II"

DISENO DE CONCRETO F'c = 140 kg/cm2

MATERIALES: AGREGADOS
a) PROCEDENCI A DE LOSAGREGADOS

Ageg Fina CANTERA POLVOSAL
Ageg Gruea CANTERA POLVOSAL
b)ENSAYOS

A .GRUESO AFINO
Peso Especifico” BULK", g/om3 2.68 2.60
Madulode Fineza 2.67
Absrdn (%): 0.69 0.96
Humeded (%0): 0.79 0.29
Pesopar m3 Sudta 1591.20 1527.60
Pesopar m3 Campacta 1734.70 1604.70

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadtn A/IC. 0.8

Agua 193 It/m® de conc.
Carenta 5.7 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD
Camenta 241.3 kg/m® Carenta 241.3 kg/m?
Ag 193 It/m® de conc. Age 195.0 Lt/m3
Ag egpdoFna 789.22 kg/m® Ag ecpdoFina 791.5 kg/m®
AgegdoGrueso 1094.14 kg/m® Ag egpdoGruesa 1095.8 kg/m®

RESULTADO DE PROPORCIONES

a) PROPORCION EN PESO

Camento 1bls

Agia 0.80 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgregedoFino 3.27 kg 1 3.27 453 0.80
AgegpdoGruesn 453 kg

b) PROPORCION EN VOLUMEN

Camento 0.16 m®

Agia 0.19 m? CEMENTO AF AG AGUA
AgregrdoFino 0.52 m’ 1 3.25 4.31 1.19
Ay egpdo Grueso 0.69 m*

Tabla N° 54: F'c 140 kg/cm2 Cantera Polvosal- Polvosal

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO

F'c =140 kg/cm2

a) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS

Ageg Fina CANTERA CERRO MOCHO
Ageg Gruesy CANTERA LA LUCHA (VICHAYAL)
b)ENSAYOS
A GRUESO AFNO
PesoEgpecifico” BULK", gr/am3 2.70 2.56
Madulode Fineza 3.05
Absrddn (%): 0.48 2.47
Humedad (%6): 0.31 4.00
Pesopa m3 Sudta 1632 1566
Pesopar m3 Compecta 1844 1727
FACTOR CEMENTO: RELACION A/C
VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadh AIC. 0.67
Agia 190 It/m® de conc.
Caratta 6.7 bls.
PESOS ESTIVIADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
CORRECCION PFOR HUMEDAD
Camenta 284 kg/m® Camenta 284 kg/m®
Agia 190 It/m® de conc. Aga 167 Lt/m®
AgregedoFina 680.80 kg/m® AgrecedoFina 708 kg/m®
Ag erpdoGruesn 1198.44 kg/m? Ag ecpioGrues 1202 kg/m®
RESULTADO DE PROPORCIONES
a) PROPORCIONEN PESO
Camento 1 bls
Agia 0.67 litros CEMENTO AF AG AGUA
Ag epdoFino 2.40 kg 1 2.40 4.22 0.67
Ag epdoGrued 4.22 kg
b) PROPORCION EN VOLUMEN
Camanto 0.19m*
Agia 0.17 m? CEMENTO AF AG AGUA
AgegpdoFino 0.45m’ 1 2.37 3.89 0.89
Ay epdoGruesn 0.74 m*

Tabla N° 55: F'¢ 140 kg/cm2 Cantera Cerro Mocho- La Lucha

Fuente: Universidad Nacional De Piura

127



TIPO DE CEMENTIPACASMAYO TIPO MS

DISENO DE CONCRETO

F'c =115 kg/cm2

8) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS
AgegFina CANTERA BUENOS AIRES

Ageg Gruesa CANTERA BUENOS AIRES

b)ENSAYOS
A.GRUESO AFNO

PesoEspecificn” BULK", g/am3 2.640 2.570
MadulodeFineza 2.0
Absrddn (%): 0.70 1.44
Hurmeded (%): 0.10 0.10
Pesopar m3 Sudta 1512 1537
Pesopar m3 Campacta 1662 1685

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C
VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
RdadA/C. 0.7
Agia 236 It/m® de conc.
Carata 7.91 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD

Camenta 336 kg/m® Cementa
Agia 236 It/m® de conc. Agua 236 Lt/m*
AgegedoFina 762 kg/m® Ag ecedoFina 762 kg/m®
Ag egpdo Grueso 906 kg/m® Ag epdoGruea 906 kg/m®

RESULTADO DE PROPORCIONES

a) PROPORCIONENPESO

Camento 1 bls

Aga 0.70 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgrecpdoFino 2.27 kg 1 2.27 2.70 0.70
Ag egpdoGrueso 2.70 kg

b) PROPORCION EN VOLUMEN

Camernto 0.22m?

Aga 0.24 m® CEMENTO AF AG AGUA
AgregpioFino 0.50 m* 1 2.27 2.73 1.09

Ag'mglm 0.60 m3

Tabla N° 56: F'c 175 kg/cm2 Cantera Buenos Aires- Buenos Aires

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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TIPODE CEMENT PACASMAYO TIPO MS

DISENO DE CONCRETO

F'c =210 kg/cm2

a) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS
Agey Fina CANTERA BUENOS AIRES

Ag ey Gruea CANTERA BUENOS AIRES

b)ENSAYOS
A GRUESO AFNO
PeEgecifico” BULK", g/am3 2.640 2.570
Madulode Fineza 2.0
Absxrdén (%): 0.70 1.44
Hurmeded (%6): 0.10 0.10
Pesopar m3 Sudta 1512 1537
Pesopar m3 Campecta 1662 1685
FACTOR CEMENTO: RELACION A/C
VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
RdadnAIC. 0.63
Aga 240 It/m* de conc.
Camenta 380/42.5= 8.94 bls.
PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
CORRECCI ON PFOR HUMEDAD
Camenta 380 kg/m® Camenta
Aga 240 It/m de conc. Aga 240 LYm®
AgregpdoFina 738 kg/m® AgregedoFina 738 kg/m®
AgegpdoGruesa 877 kgim® AgepdoGruesa 877 kg/m®
RESULTADO DE PROPORCIONES
a) PROPORCIONEN PESO
Camento 1bls
Agia 0.63 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgrecpdoFino 1.94 kg 1 1.94 2.31 0.63
Ag egpdoGruesn 2.31kg
b) PROPORCION EN VOLUMEN
Carento 0.25 m®
Aga 0.24 m’® CEMENTO AF AG AGUA
AgregdoFino 0.4 m’ 1 1.92 2.32 0.96
Ag*qﬁb@r@ 0.58 m3

Tabla N°57: F'c 210 kg/cm2 Cantera Buenos Aires- Buenos Aires

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO F'c =115 kg/cm2

8) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS
AgeyFina CANTERA CERRO MOCHO

AgeyGruesy  CANTERA VIVIATE

b)ENSAYOS
A CRUESO
PeoEgpecifico” BULK", g/am3 2.660
Madulode Fnezax
Absrddn (%) 2.35
Hurmedad (%6): 0.32
Pesopa m3 Sudta 1400
Pesopar m3 Campecta 1602

AFNO
2.471
3.1
1.65
0.70
1600
1763

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdad AIC, 0.73

Agia 249 It/m® de conc.
Camata 8.0 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD

Camenta 341 kg/im® Camenta 341 kg/m?
Aga 249 It/m* de conc. Aga 249 Lt/m®
AgecpdoFina 748 kg/m® AgregedoFina 748 kg/m®
Ay egpdoGruexa 889 kg/m® AgrecpdoGruesa 889 kg/m®

RESULTADO DE PROPORCIONES
a) PROPORCIONEN PESO
Camento 1 bls
Agua 0.73 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgrecpdoFino 2.19 kg 1 2.19 2.61 0.73
Ag egpdoGrueso 2.61kg
b) PROPORCION EN VOLUMEN
Camento 0.23m?
Aga 025m?’ CEMENTO AF AG AGUA
AgregpdoFino 0.47 m’ 1 2.04 2.78 1.09

Ag'a‘ﬂbeLm) 0.64 m3

Tabla N°58: F'c 175 kg/cm2 Cantera Cerro Mocho- Viviate

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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TIPO DE CEMEN]PACASMAYO FORTIMAX3 TIPO MS

DISENO DE CONCRETO F'c =210 kg/cm2

&) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS
Agey Fina CANTERA CERRO MOCHO

Ageg Guesa CANTERA VIVIATE

b)ENSAYOS
A GRUESO AFINO

PesoEgedifico” BULK", gr/am3 2.660 2.471
Maodulode Fineza 3.1
Absxcidn (%) 2,35 1.65
Humeded (%): 0.32 0.70
Pesopar m3 Sudta 1400 1600
Pesopar m3 Campedta 1602 1763

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C
VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadn AIC: 0.66
Aga 253 It/m> de conc.
Camenta 9.04 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD

Camarta 384 kg/m® Camenta 384 kg/m®
Agia 253 It/m* de conc. Agia 253 Lt/m®
AgregpdoFina 724 kg/m® AgregpdoFina 724 kg/m®
AgregpioGruesa 861 kg/m? AgregpioGruesa 861 kg/m®

RESULTADO DE PROPORCIONES
a) PROPORCIONEN PESO
Camento 1
Agia 0.66 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgegpdoFino 1.89 kg 1 1.89 2.24 0.66
AgegpdoGrueso 2.24 kg
b) PROPORCION EN VOLUMEN
Camanto 0.26 m®
Aga 0.25m’ CEMENTO AF AG AGUA
AgrecedoFino 0.45 m® 1 1.73 2.38 0.96
Ag'mgm 0.62 m3

Tabla N°59: F'c 210 kg/cm2 Cantera Cerro Mocho- Viviate

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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TIPO DE CEMENTO: PACASMAYO TIPOV

DISENO DE CONCRETO F'c = 175 kg/cm2

MATERIALES: AGREGADOS

a) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS
Ageg Fina CANTERA CERRO MOCHO

Ageg Gruesa CANTERA SOJO

b)ENSAYOS
A .GRUESO AFNO
PesoEspecifico” BULK", gr/am3 2.660 2.471
MadulodeFineza 3.1
Absrddn (%6): 0.82 1.65
Hurmedad (9%6): 0.15 0.20
Pesopar m3 Sudta 1410 1600
Pesopar m3 Campecta 1620 1763
FACTOR CEMENTO: RELACION A/C
VOLUMEN UNITARIO DEL. AGUA
Rdadn AIC. 0.68
Aga 227 It/m® de conc.
Camanta 7.91 bls.
PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
CORRECCI ON PFOR HUMEDAD
Camanta 336 kg/m® Camenta 336 kg/m®
Aguat 227 It/m® de conc. Agua 227 Lt/m®
AgegedoFna 777 kg/m® AgepdoFina 777 kg/m®
Ag egedoGrueso 924 kg/m® AgepdoGruesn 924 kg/m®
RESULTADO DE PROPORCIONES
a) PROPORCION EN PESO
Camento 1 bls
Agia 0.68 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgecpdoFino 0.84 kg 1 0.84 2.75 0.68
Ag egedoGrueso 2.75kg
b) PROPORCION EN VOLUVIEN
Careio 0.22m?
Agia 0.23 m’ CEMENTO AF AG AGUA
AgregpdoFino 0.49 m? 1 2.23 3.00 1.05
AgmG‘m 0.66 m3

Tabla N° 60: F'c 175 kg/cm2 Cantera Cerro Mocho- Sojo

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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TIPO DE CEMENTO:

DISENO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2

PACASMAYO TIPO MS

MATERIALES: AGREGADOS

a) PROCEDENCI A DE LOSAGREGADOS

Ageg Fina CANTERA CERRO MOCHO
Ag ey Grueso CANTERA SOJO
b)ENSAYOS

A GRUESO
PesoEgecifico” BULK", gr/am3 2.660
Maodulode Fineza
Absrddn (%) 0.82
Humedad (%6): 0.15
Pesopar m3 Sdta 1410
Pesopar m3 Campedta 1620

AFNO
2.471
3.1
1.65
0.20
1600
1763

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdad AIC. 0.62
Agua 235 It/m® de conc.
Camenta 8.96 bls.
PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
CORRECCION POR HUMEDAD
Camenta 381 kg/m? Camenta 381 kg/m?
Agia 235 It/m® de conc. Aga 235 Lt/m®
AgegrdoFina 736 kg/m® AgregedoFina 736 kg/m®
Ag egpdoGruesa 875 kg/m® Ag ecpdoGruesa 875 kg/m®
RESULTADO DE PROPORCIONES
a) PROPORCIONENFESO
Camento 1 bls
Agia 0.62 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgegpdoFino 1.93 kg 1 1.93 2.30 0.62
Ag epdoGrued 2.30kg
b) PROPORCION EN VOLUMEN
Camaito 0.25 m®
Aga 0.24 m’ CEMENTO AF AG AGUA
AgegdoFino 0.46 m® 1 1.84 248 0.96
Agmb(}m 0.62 I'l'l3

Tabla N° 61: F'c 210 kg/cm2 Cantera Cerro Mocho- Sojo

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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TIPO DE CEMENTO: PACASMAYO TIPOV

DISENO DE CONCRETO F'c = 175 kg/cm2

MATERIALES: AGREGADOS

8) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADCS
Agyeg Fina CANTERA CERRO MOCHO

Aga} Gruesa CANTERA SOJO

D) ENSAYOS
A GRUESO

PesoEspecifico” BULK", gr/ami3 2.660
Maodulode Fineza
Absrddn (%): 0.82
Humedad (%): 0.15
Pesopar m3 Sudta 1410
Pesopar m3 Campecta 1620

AFINO
2.471
3.1
1.65
0.20
1600
1763

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadn A/C: 0.68
Agia 227 It/m® de conc.
Cementa 7.91bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION PORHUMEDAD

Camenta 336 kg/m® Camenta 336 kg/m®
Agsa 227 It/m® de conc. Aga 227 Ltim®
AgepdoFina 777 kgim® AgregpdoFina 777 kgim®
Ay egpdoGruesa 924 kg/m® Ay epdoGrues 924 kg/m®

RESULTADO DE PROPORCIONES
a) PROPORCION EN PESO
Camento 1 bls
Agia 0.68 litros CEMENTO AF AG AGUA
qu;{bﬁm 2.31kg 1 2.31 2.75 0.68
Ay egpdoGruesd 2.75kg
b) PROPORCION EN VOLUMEN
Carento 0.22m®
Agia 0.23m’ CEMENTO AF AG AGUA
AgregpioFino 0.49 m® 1 2.23 3.00 1.05
Ag egpdoGrueso 0.66 m*

Tabla N° 62: F'c 175 kg/cm2 Cantera Cerro Mocho- Sojo

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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TIPODE CEMENTO: PACASMAYO FORTIMAX3 TIPO MS

DISENO DE CONCRETO F'c = 140 kg/cm2

a) PROCEDENCI A DE LOSAGREGADOS

Ageg Fna CANTERA CERRO MOCHO
Ageg Gruesa CANTERA VIVIATE
b)ENSAYOS

A GRUESO AFINO
PesoEspecifico” BULK", g/am3 2.660 2.471
MaodulodeFineza 3.1
Absrddn (%): 2.35 1.65
Humeded (%6): 0.20 0.52
Pesopa m3 Sudta 1400 1600
Pesopar m3 Campacta 1602 1763

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadn AIC: 0.84

Agua 248 It/m® de conc.
Camenta 6.96 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD

Camenta 296 kg/m® Camenta 296 kg/m®
Agia 248 It/m® de conc. Ag 248 Lt/m®
Ag egedoFina 769 kg/m® AgregpdoFina 769 kg/m®
AgrecpdoGruesa 914 kg/m® Agecpdo Gruea 914 kg/m’

RESULTADO DE PROPORCIONES
a) PROPORCIONEN PESO
Camento 1 bls
Agia 0.84 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgregpdoFino 2.60 kg 1 2.60 3.09 0.84
Ag egpdoGruesn 3.09 kg
b) PROPORCION EN VOLUMEN
Camato 0.20 m*
Agia 0.25 m® CEMENTO AF AG AGUA
AgreggdoFino 0.48 m’ 1 2.40 3.25 1.25
Ag egpioGruen 0.65m*

Tabla N° 63: F'c 140 kg/cm2 Cantera Cerro Mocho- Viviate
Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO F'c =115 kg/cm2

MATERIALES: AGREGADOS

a) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS
Agey Fna CANTERA CHULUCANAS

AgeyGruesa  CANTERA VICE

b)ENSAYOS
A .GRUESO AFINO
Peso Especifico” BULK", gr/am3 2.620 2.580
MaodulodeFineza 2.8
Absrddn (%): 0.53 0.66
Humedead (%0): 0.10 0.10
Pesopar m3 Sudta 1380 1559
Pesopar m3, Campacta 1519 1713
FACTOR CEMENTO: RELACION A/C
VOLUMEN UNITARIO DEL. AGUA
RdadA/IC. 0.68
Agua 227 It/m°® de conc.
Camenta 7.91 bls.
PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
CORRECCION POR HUMEDAD
Camenta 334 kg/m® Camenta 334 kg/m?
Agua 230 It/m® de conc. Agua 230 Lt/m®
AgepdoFina 759 kg/m® Ag epdoFina 759 kg/m®
Ag egpdoGruesa 902 kg/m® AgrerpdoGrues 902 kg/m®
RESULTADO DE PROPORCIONES
a) PROPORCIONEN PESO
Camato 1bls
Agia 0.69 litros CEMENTO AF AG AGUA
Ag egrdoFino 2.27 kg 1 2.27 2.70 0.69
Ag egpdoGruen 2.70 kg
b) PROPORCION EN VOLUMEN
Camato 0.22m?
Agia 0.23m’ CEMENTO AF AG AGUA
AgegpdoFino 0.49 m’ 1 2.23 2.95 1.05

Tabla N° 64: F'c 175 kg/cm2 Cantera Chulucanas - Vice
Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO

F'c =210 kg/cm2

MATERIALES: AGREGADOS

a) PROCEDENCI A DE LOSAGREGADOS
Ageg Fina CANTERA CHULUCANAS

AgeyGruesn  CANTERA VICE

b)ENSAYOS
A GRUESO AFNO
Peso Epecificn” BULK", gr/am3 2.620 2.580
MadulodeFneza 2.8
Absrddn (%): 0.53 0.66
Humedad (%6): 0.10 0.10
Pesopar m3 Sdta 1380 1559
Pesopar m3 Caompecta 1519 1713
FACTOR CEMENTO: RELACION A/C
VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdad AIC. 0.62
Aga 234 It/m*® de conc.
Camenta 8.87 bls.
PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
CORRECCION POR HUMEDAD
Camanta 377 kgim® Camaita 377 kg/im®
Aga 234 It/m® de conc. Agia 234 Lt/m®
AgegpdoFina 737 kg/m® AgepdoFina 737 kgim®
Ag epdoGruesn 876 kg/m® Ag epdoGruesa 876 kgm’
RESULTADO DE PROPORCIONES
a) PROPORCION EN PESO
Camento 1 bls
Agia 0.62 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgregpioFino 1.95 kg 1 1.95 2.32 0.62
Ag egpdoGrueso 2.32kg
b) PROPORCION EN VOLUMEN
Camento 0.25m*
Aga 0.23m° CEMENTO AF AG AGUA
AgegpdoFino 0.47 m’® 1 1.88 2.52 0.92
Ag egpdoGrueso 0.63 m°

Tabla N° 65: F'c 210 kg/cm2 Cantera Chulucanas- Vice
Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO F'c = 175 kg/cm2

a) PROCEDENCI A DE LOSAGREGADOS

Ageg Fina CANTERA CHULUCANAS
Ageg Gruesa CANTERA VICE
b)ENSAYOS

A GRUESO AFINO
PesoEspecifico” BULK", gr/om3 2.625 2.584
Madulode Fineza 2.8
Absrdn (%): 0.53 0.80
Humeded (%): 0.11 0.13
Pesopa m3 Sdta 1391 1562
Pesopar m3 Campecta 1522 1717

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
RdadA/C. 0.68
Agsa 227 It/m® de conc.
Carenta 7.88 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD

Camenta 335 kg/m® Camenta 335 kg/m®
Agia 227 It/m® de conc. Agia 227 Lt/m®
AgegpdoFina 772 kg/m® AgegpdoFina 772 kg/m®
Ag egpdoGruesa 917 kg/m® Ag epdoGruesa 917 kg/m’

RESULTADO DE PROPORCIONES
a) PROPORCIONENPESO
Camento 1 bls
Agia 0.68 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgrecpdoFino 2.30 kg 1 2.30 2.74 0.68
Ag epdoGrued 2.74 kg
b) PROPORCION EN VOLUMEN
Camanto 0.22m®
Agia 0.23m’ CEMENTO AF AG AGUA
AgregedoFino 0.49 m® 1 2.23 3.00 1.05
Ag egpioGruen 0.66 m*

Tabla N° 66: F'c 175 kg/cm2 Cantera Chulucanas- Vice
Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO

F'c =115 kg/cm2

8) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS
Ageg Fina CANTERA EL PATO POCLUS

AgeyGruesa  CANTERA CHULUCANAS

b)ENSAYOS
A GRUESO AFNO

Peso Eqpecifico” BULK", gr/am3 2.720 2.579
MaodulodeFineza 2.4
Absxrd (%): 0.42 1.41
Humeded (%6): 0.10 0.10
Pesopar m3 Sudta 1403 1395
Pesopar m3 Compecta 1570 1594

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C
VOLUVIEN UNITARIO DAL AGUA
Rdadt A/IC. 0.7
Agua 237 It/m® de conc.
Camatta 7.98 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD

Camerta 339 kg/m® Camerta 339 kg/m®
Agia 237 It/m® de conc. Agua 237 Lt/m®
AgecpdoFina 770 kg/m® AgepdoFina 770 kg/m®
Ag egpdo Gruesa 914 kg/m* AgreppdoGruesn 914 kg/m®

RESULTADO DE PROPORCIONES

a) PROPORCION EN PESO

Camento 1 bls

Agia 0.70 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgegpdoFino 2.27 kg 1 2.27 2.70 0.70
Ag egpdoGrueso 2.70kg

b) PROPORCION EN VOLUMEN

Camento 0.23m’

Agia 0.24 m* CEMENTO AF AG AGUA
AgregedoFino 0.55 m® 1 2.39 2.83 1.04

Tabla N° 67: F'¢c 175 kg/cm2 Cantera El Pato Poclus- Chulucanas

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO F'c =210 kg/cm2

a) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS
Ageg Fina CANTERA EL PATO POCLUS - FRIAS

Ageg Guexa CANTERA CHULUCANAS

b)ENSAYOS
A GRUESO AFNO

PesoEgecifico” BULK", gr/am3 2.720 2.579

Madulode Fineza 2.4

Absrddn (%) 0.42 1.41

Humedad (%6): 0.10 0.10

Pesopar m3 Sudta 1403 1395

Pesopar m3. Campecta 1570 1594

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA

Rdadtn AIC. 0.63

Aga 241 It/m® de conc.

Carenta 8.94 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD
Camenta 380 kg/m® Camenta 380 kg/m®
Agua 241 1t/m® de conc. Agua 241 Lt/m?
Ag egpdoFina 748 kg/m’ Ag epdoFina 748 kg/m?
Ag epdoGrueso 889 kg/m® AgecpdoGruesa 889 kg/m®

Tabla N° 68: F'c 210 kg/cm2 Cantera El Pato Poclus - Chulucanas

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO F'c = 210 kg/cm2

a) PROCEDENCI A DE LOSAGREGADOS

Agey Fina CANTERA CHILCAYA
Ageg Gruexa CANTERA VISTA ALEHRTE - HUANCABAMBA
b)ENSAYOS

A GRUESO AFINO
PesoEspecificn” BULK", g/am3 2.548 2.474
Maodulode Fineza 2.8
Absrddn (%): 1.30 2.20
Humedad (%): 0.40 0.82
Pesopar m3 Sudta 1260 1516
Pesopar m3 Campecta 1442 1669

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
RdadAC 0.53
Agia 248 It/m® de conc.
Camenta 10.92 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCI ON PFOR HUMEDAD

Camenta 464 kgim® Camanta 464 kg/m?
Aga 248 It/m® de conc. Aga 248 Lt/m®
Ay egpioFina 674 kg/m? Ay epioFina 674 kg/m®
Ag epdoGr uesa 801 kg/m’ AgepdoGruesn 801 kg/m®

RESULTADO DE PROPORCIONES
a) PROPORCIONEN PESO
Camento 1 bls
Agia 0.53 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgregdoFino 1.45 kg 1 1.45 1.73 0.53
Ag egpdoGruesd 1.73 kg
b) PROPORCION ENVOLUMEN
Caranto 0.31m®
Aga 0.25m® CEMENTO AF AG AGUA
AgregedoFino 0.44 m? 1 142 2.06 0.81
Ag‘ma’m 0.64 m3

Tabla N° 69: F'c 210 kg/cm2 Cantera Chilcaya - Vista Alehrte

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO F'c = 140 kg/cm2

a) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS

Ageg Fina CANTERA SANTA CRUZ
Ageg Gruesa CANTERA SANTA CRUZ
b)ENSAYOS
A GRUESO AHNO
PesoEspecifico” BULK", gr/am3 2.639 2.550
ModuodeFineza 3.0
Absrdn (%6): 0.50 0.89
Humedad (%6): 0.13 0.18
Pesopar m3 Sudta 1635 1484
Pesopar m3 Campectal 1701 1658
FACTOR CEMENTO: RELACION A/C
'VOLUMIEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadn AIC 0.78
Aga 225 It/m® de conc.
Camenta 6.8 bls.
PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
CORRECCI ON POR HUMEDAD
Camenta 289 kg/m® Camenta 289 kg/m®
Aga 225 It/m® de conc. Ay 225 Lt/m®
AcrecedoFina 796 kg/m® AgecedoFina 796 kg/m’
Acrecpdo Gruesr 945 kg/m® AgecpdoGrues 945 kg/m®
RESULTADO DE PROPORCIONES
) PROPORCION EN PESO
Cemento 1 bls
Agia 0.78 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgreqedoFino 2.75 kg 1 2.75 3.27 0.78
Ag egdo Gruesd 3.27 kg
Jib) PROPORCION EN VOLUVEN
GCamento 0.19 m®
Agia 0.23m?’ CEMENTO AF AG AGUA
AgrecpdoFino 0.54m? 1 2.84 3.05 1.21
Ag ecpdo Grueso 0.58 m’

Tabla N° 70: F'c 140 kg/cm2 Cantera Santa Cruz - Santa Cruz

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO F'c 140 kg/cm2

a) PROCEDENCI A DE LOSAGREGADOS

Ageg Fna CANTERA SERRAN
Ageg Gruesa CANTERA SERRAN
b)ENSAYOS

A GRUESO AFINO
PesoEspecifico” BULK", gr/fom3 2.640 2.570
MadulodeFineza 2
Abgrddn (%): 0.70 1.44
Humedad (%): 0.10 0.10
Pesopar m3 Sudta 1512 1537
Pesopar m3 Compedta 1662 1685

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA

Rdadn AIC. 0.78

Aga 228 It/m® de conc.
Camenta, 6.87 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD
Camenta 292 kg/m® Camenta 292 kg/m®
AgLiex 228 It/m® de conc. Aga 228 Lt/m®
Ag ecpdoFina 789 kgim® AgegedoFina 789 kg/m’
Ag egpdoGruesa 940 kg/m® AgecpdoGruesa 940 kg/m®

RESULTADO DE PROPORCIONES

&) FROPORCION EN FESD
Cemento 1bls

Agia 0.78 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgregpioFino 2.70 kg 1 2.70 3.22 0.78
Ag eppdo Gruesd 3.22 kg

b) PROPORCION EN VOLUMEN

Camento 0.19 m

Aga 023m?’ CEMENTO AF AG AGUA
AgegpdoFino 0.51m° 1 2.68 3.26 1.21
Ag egpioGruen 0.62m°

Tabla N° 71: F'c 140 kg/cm2 Cantera Serran - Serran
Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO F'c =115 kg/cm2

a) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS

Ageg Fina CANTERA SERRAN
Ageg Gruea CANTERA SERRAN
b)ENSAYOS

A GRUESO AFINO
PesoEspecifico” BULK", gr/om3 2.640 2.570
Maodulode Fneza 2.0
Absrddn (%6): 0.70 1.44
Humeded (%): 0.10 0.1
Pesopar m3 Sudta 1512 1537
Pesopar m3. Campecta 1662 1685

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadn AIC. 0.7

Ags 236 It/m® de conc.
Camento 7.91 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD
Camenta 336 kg/m® Camenta 336 kg/m®
Ag 236 It/m* de conc. Aga 236 Ltm®
AgegedoFina 762 kg/m® Ag egdoFina 762 kg/m®
Ag egpdoGruesa 906 kg/m® Ag egpdoGruesa 906 kg/m®

RESULTADO DE PROPORCIONES

&) PROPORCIONENPESO

Camato 1 bls

Agia 0.70 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgregedoFino 227 kg 1 2.27 2.70 0.70
Ag ecpioGruen 2.70kg

b) PROPORCION EN VOLUMEN

Camento 0.22m?

Aga 024 m? CEMENTO AF AG AGUA
AgrecedoFino 0.50 m* 1 2.27 273 1.09
AgepdoGrueso 0.60 m*

Tabla N° 72: F'c 175 kg/cm2 Cantera Serran - Serran
Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO F'c =210 kg/cm2

8) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADCOS

Ageg Fina CANTERA SERRAN
Ageg Gruea CANTERA SERRAN
b)ENSAYOS

A GRUESO AFINO
PesoEspecificn” BULK", g/am3 2.640 2.570
MaodulodeFineza 2.0
Absrdd (%): 0.70 1.44
Humedad (%): 0.10 0.10
Pesopar m3 Sudta 1512 1537
Pesopar m3 Campecta 1662 1685

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadn AIC. 0.63

Agua 240 It/m® de conc.
Camenta 8.94 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCI ON PFOR HUMEDAD
Camenta 380 kg/m? Camenta 380 kg/m?
Agua 240 It/m® de conc. Aga 240 Lt/m®
AgegpdoFina 738 kg/m® AgegpdoFina 738 kg/m®
Ay epdoGrues: 877 kgim? A epdoGruesn: 877 kg/m?

RESULTADO DE PROPORCIONES

8) PROPORCIONEN PESO

Cemento 1bls

Agia 0.63 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgregdoFino 1.94 kg 1 1.94 2.31 0.63
AgepioGrue 2.31kg

b) PROPORCION EN VOLUMEN

Camerto 0.25m®

Agia 0.24m? CEMENTO AF AG AGUA
AgrecpdoFino 0.48 m°® 1 1.92 2.32 0.96
Ay epdoGruesn 0.58 m*

Tabla N° 73: F'c 210 kg/cm2 Cantera Serran - Serran

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO

F'c =210 kg/cm2

MATERIALES: AGREGADOS

a) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS
Agreg. Fino: CANTERA COCHARCAS

Agreg. Grueso: CANTERA COCHARCAS

b)ENSAYOS
A GRUESO AFNO
PesoEspecifico” BULK", g/am3 2.720 2.579
MaodulodeFineza 2.4
Absxrddn (%) 0.42 1.41
Humeded (%): 0.10 0.10
Pesopar m3 Sdta 1403 1395
Pesopar m3 Campecta 1570 1594
FACTOR CEMENTO: RELACION A/C
VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadtn AIC. 0.63
Agia 241 It/m* de conc.
Carenta 8.94 bls.
PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
CORRECCION PORHUMEDAD
Camenta 380 kg/m® Camenta 380 kg/m®
Agia 241 It/m® de conc. Aga 241 Ltim®
Ag egpdoFina 781 kg/m® Ag epdoFina 781 kg/m®
Ag epdoGruesa 889 kg/m® AgepioGruess 889 kg/m®
RESULTADO DE PROPORCIONES
a) PROPORCION ENPESO
Camato 1 bls
Agia 0.63 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgrecpdoFino 2.06 kg 1 2.06 2.34 0.63
AgegpdoGruesn 2.34 kg
b) PROPORCION EN VOLUMEN
Camento 0.25m?
Aga 0.24 m® CEMENTO AF AG AGUA
AgegdoFino 0.56 m’ 1 2.24 2.52 0.96
AgregpdoGruesn 0.63m?

Tabla N° 74: F'c 210 kg/cm2 Cantera Cocharcas - Cocharcas

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE_CONCRETO CON ADITIVO SIKAMENT 290 (LIQUIDO

COLOR

PARDO OSCURO)

DISENO DE CONCRETO  F'c = 210 kg/cm2
a) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS
Ageg Fina CANTERA EL BOSQUE QUEBRADA PARINAS
Ageg Gruea CANTERA EL BOSQUE QUEBRADA PARINAS
b)ENSAYOS
A.GRUESO AFNO
PesoEspecifico” BULK", g/em3 2.645 2.620
MadulodeFineza 3.3
Absrddn (%): 0.66 0.99
Humedad (%0): 0.10 0.18
Pesopar m3 Sudta 1531 1712
Rag)'xr m3 Ccrrpa:ta 1658 1848
FACTOR CEMENTO: RELACION A/C
VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadn AIC 0.64
Agua 241 It/m® de conc.
Camenta 8.89 bls.
PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
CORRECCION POR HUMEDAD
Camenta 378 kg/m® Camenta 378 kg/m®
Agua 241 1t/m® de conc. Aga 241 Lt/m®
Ag egedoFina 747 kg/m® AgegedoFina 747 kg/im®
AgegpdoGruesa 887 kg/m® AgepdoGruesn 887 kg/m®
RESULTADO DE PROPORCIONES
a) PROPORCION ENPESO
Camento 1 bls
Agia 0.64 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgregpdoFino 1.98 kg 1 1.98 2.35 0.64
Ag egpdoGrueso 2.35kg
b) PROPORCION EN VOLUMEN
Camerto 0.25 m®
Agia 0.24 m’® CEMENTO AF AG AGUA
AgegdoFino 0.44 m* 1 1.76 2.32 0.96
Age;ﬂ:b@m 0.58 I'T'I3

Tabla N° 75: F'c 210 kg/cm2 Cantera El Bosque — El Bosque
Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO F'c=

245 kg/cm2

8) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS

Ageg Fina CANTERA EL BOSQUE QUEBRADA PARINAS
Ageg Gruesa CANTERA EL BOSQUE QUEBRADA PARINAS
b)ENSAYOS
A GRUESO AFNO
PesoEspecific” BULK", gr/em3 2.645 2.620
MadulodeFneza 3.3
Absrddn (%): 0.66 0.99
Humeded (%6): 0.10 0.18
Pesopar m3 Sudta 1531 1712
Pesopar m3 Compecta 1658 1848
FACTOR CEMENTO: RELACION A/C
VOLUVIEN UNITARIO DEL AGUA
Rdadn AIC. 0.57
Ag 245 It/m® de conc.
Camenta 427/42.5 = 10.05 bls.
PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO
CORRECCION POR HUMEDAD
Camenta 427 kg/m® Cementa 427 kg/m®
Ag 245 It/m® de conc. Agia 245 Lt/m®
Ag egedoFina 722 kgim® AgregedoFina 722 kg/m®
AgegedoGruest 858 kg/m® Ag egrdoGruesa 858 kg/m®
RESULTADO DE PROPORCIONES
a) PROPORCIONENPESO
Camento 1bls
Agia 0.57 litros CEMENTO AF AG AGUA
AgrecpdoFino 1.69 kg 1 1.69 2.01 0.57
Ay epdoGrueso 2.01kg
b) PROPORCION EN VOLUMEN
Camerto 0.28 m®
Aga 0.25m’ CEMENTO AF AG AGUA
AgrecpdoFino 0.42 m® 1 1.50 2.00 0.89
Ag epioGrueso 0.56 m*

Tabla N° 76: F'c 245 kg/cm2 Cantera El Bosque — El Bosque

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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DISENO DE CONCRETO CON ADITIVO SIKA RAPID 1 (LIQUIDO COLOR
TRANSPARENTE)

DISENO DE CONCRETO F'c = 280 kg/cm2

a) PROCEDENCIA DE LOSAGREGADOS
Ageg Fina CANTERA CHULUCANAS

Ageg Gruea CANTERA SOJO

b)ENSAYOS
A GRUESO AFNO

Peso Epecifico” BULK", g/ami3 2.589 2.630
Madulode Fineza 2.0
Absord (%) 1.00 0.83
Humedad (%): 3.00 0.80
Pesopar m3 Sudta 1330 1565
Pesopa m3 Campacta 1544 1692

FACTOR CEMENTO: RELACION A/C

VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA

Rdadn A/C. 0.5
Agua 232 It/m® de conc.
Camento 10.96 bls.

PESOS ESTIMADOS PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO FRESCO

CORRECCION POR HUMEDAD
Camenta 466kg/m® Camenta 466 kg/m®
Agua 216 It/m°® de conc. Agua 216 Lt/m®
Ag egedoFina 714 kg/m® Ag egpdoFino 714 kg/m®
AgegpdoGruesn 848 kg/m® AyepdoGruesn 848 kgim®

RESULTADO DE PROPORCIONES

a) PROPORCION EN PESO

Camento 1 bls

Agua 0.46 litros CEMENTO AF AG AGUA
Ag egpdoFino 1.53 kg 1 1.53 1.82 0.46
Ag egpdo Grueso 1.82 kg

b) PROPORCION EN VOLUVEN

Cemento 0.31m*

Agia 0.22m? CEMENTO AF AG AGUA
AgregpdoFino 0.46 m* 1 1.48 2.06 0.71

Ag egpdoGruesd 0.64 m’

Tabla N° 77: F'c 245 kg/cm2 Cantera Chulucanas — Sojo

Fuente: Universidad Nacional De Piura
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CAPITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS
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4.1. CUADROS RESUMEN DE RESULTADOS

I Tamaiio Dosificaci Materiales por m3
, slum osificacion
CANTERA Fc | a/c P Agregado cemento | Arena | Piedra | Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) | (m3)
DEBORA- 140 | 0.70 3-4 1 1:3.28:4.00 6.4 0.59 0.72 0.19
DEBORA 175 | 0.61 3-4 1 1:2.10:3.24 7.4 0.44 0.68 0.19

Tabla N° 78: Disefio de mezcla Cantera Debora- Debora

Fuente: Propia

I Tamaio Dosificacid Materiales por m3

, slum osificacion -

CANTERA | Fc | a/c (pulg';’ Agregado| _ "~ """ |cemento | Arena | Piedra | Agua

(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) | (m3)

140 0.8 3-4 3/4 1:3.25:4.31 5.7 0.52 0.69 0.19

POLVOSAL - 175 0.58 3-4 3/4 1:2.09:3.23 7.8 0.46 0.71 0.19

POLVOSAL . = . . . . . . . .
210 0.51 3-4 3/4 1:1.72:2.76 8.7 0.43 0.69 0.19

Tabla N° 79: Disefio de mezcla Cantera Polvosal- Polvosal

Fuente: Propia

| Tamaifio Dosificaci Materiales por m3
. slum osificacion
CANTERA Fc a/c P Agregado cemento | Arena | Piedra | Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) | (m3)
175 0.68 3-4 1/2 1:2.23:3.00 7.91 0.49 0.66 0.23
CERRO MOCHO
-S0JO 210 0.62 3-4 1/2 1:1.84:2.48 8.96 0.46 0.62 0.24

Tabla N° 80: Disefio de mezcla Cantera Cerro Mocho- Sojo

Fuente: Propia
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I Tamaio Dosificacis Materiales por m3
, slum osificacion :
CANTERA Fc a/c (pngF; Agregado en volumen cemento | Arena | Piedra | Agua
(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) | (m3)
BUENOS AIRES - | 175 0.70 3-4 1/2 1:2.27:2.73 7.91 0.50 0.60 0.24
BUENOS AIRES 210 0.63 3-4 1/2 1:1.92:2.32 8.94 0.48 0.58 0.24
Tabla N° 81: Disefio de mezcla Cantera Buenos Aires- Buenos Aires
Fuente: Propia
| Tamaiio Dosificacis Materiales por m3
. slum osificacion -
CANTERA Fc a/c P Agregado cemento| Arena |Piedra| Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) | (m3)
140 0.84 3-4 1/2 1:2.40:3.25 6.96 0.48 0.65 0.25
CERRO MOCHO
-VIVIATE 175 0.73 3-4 1/2 1:2.04:2.78 8 0.47 0.64 0.25
210 0.66 3-4 1/2 1:1.73:2.38 9.04 0.45 0.62 0.25
Tabla N° 82: Disefio de mezcla Cantera Cerro Mocho- Viviate
Fuente: Propia
I Tamaiio Dosificacis Materiales por m3
, slum osificacion :
CANTERA Fc | a/c P | Agregado cemento | Arena | Piedra |Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) |(m3)
175 0.68 3-4 1/2 1:2.23:2.95 7.91 0.49 0.65| 0.23
CHULUCANAS - VICE 210 0.62 3-4 1/2 1:1.88:2.52 8.87 0.47 0.63| 0.23

Tabla N° 83: Disefio de mezcla Cantera Chulucanas- Vice

Fuente: Propia
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| Tamaifio Dosificacid Materiales por m3
. slum osificacion :
CANTERA Fc a/c P Agregado cemento | Arena | Piedra | Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) | (m3)
140 0.78 3-4 1 1:2.84:3.05 6.8 0.54 0.58 0.23
SANTA CRUZ -
SANTA CRUZ 175 0.7 3 1 1:2.14:2.59 7.81 0.47 0.57 0.23
Tabla N° 84: Disefio de mezcla Cantera Santa Cruz — Santa Cruz
Fuente: Propia
| Tamafio Dosificaci Materiales por m3
. slum osificacion -
CANTERA | Fc | a/c (pulg‘)’ Agregado| _ '~ |cemento | Arena | Piedra | Agua
(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) | (m3)
140 0.78 3-4 3/4 1:2.68:3.26 6.87 0.51 0.62 0.23
SERRAN = 175 0.7 3-4 3/4 1:2.27:2.73 7.91 0.5 0.6 0.24
SERRAN . - . . . . . . . .
210 0.63 3-4 3/4 1:1.92:2.32: 8.94 0.48 0.58 0.24
Tabla N° 85: Disefio de mezcla Cantera Serran - Serran
Fuente: Propia
| Tamaiio Dosificacis Materiales por m3
, slum osificacion -
CANTERA Fc a/c P Agregado cemento | Arena | Piedra | Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) | (m3)
EL PATO
POCLUS - 175 0.70 3-4 1/2 1:2.39:2.83 7.98 0.55 0.65 0.24
CHULUCANAS 210 0.63 3-4 1/2 1:2.16:2.52 8.94 0.54 0.63 0.24

Tabla N° 86: Disefio de mezcla Cantera El Pato Poclus - Chulucanas

Fuente: Propia
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I Tamaiio Dosificacid Materiales por m3
. slum osificacion -
CANTERA Fc a/c P Agregado cemento | Arena | Piedra | Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) | (m3)
175 0.70 3-4 3/4 1:2.39:2.83 7.98 0.55 0.65 0.24
COCHARCAS -
COCHARCAS 210 | 0.63 3-4 3/4 1:2.24:2.52 8.94 0.56 0.63 0.24
Tabla N° 87: Disefio de mezcla Cantera Cocharcas - Cocharcas
Fuente: Propia
slum Tamaiio Dosificacién Materiales por m3
CANTERA F'c | a/c P Agregado cemento| Arena | Piedra | Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) | (m3) (m3) (m3)
CERRO MOCHO -
PACASMAYO 140 | 0.74 | 3-4 3/4 1:3.11:4.06 6.2 0.56 0.73 0.20
SOL SOL - RIO SECO
BELEN 140 | 0.80 | 3-4 1 1:3.25:4.31 5.7 0.52 0.69 0.19
BELEN - BELEN 140 | 0.65 | 3-4 1 1:2.45 :3.60 7.0 0.49 0.72 0.19
CERRO MOCHO - LA
LUCHA 140 | 0.67 | 3-4 1 1:2.37:3.89 6.7 0.45 0.74 0.17
Tabla N° 88: Disefio de mezcla F'c 140 kg/cm2
Fuente: Propia
slum Tamaiio Dosificacion Materiales por m3
CANTERA Fc | a/c P Agregado cemento| Arena | Piedra | Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) | (m3) (m3) (m3)
DEBORA- CERRO
MOCHO 175 | 0.61 | 3-4 3/4 1:2.10:3.24 7.40 0.44 0.68 0.19
RIO CAMPANA - BELE
175 | 058 | 3-4 3/4 1:2.05:3.32 7.80 0.45 0.73 0.19
EL PATO POCLUS -
CHULUCANAS 175 | 0.70 | 3-4 1/2 1:2.39:2.83 7.98 0.55 0.65 0.24

Tabla N° 89: Disefio de mezcla F'c 175 kg/cm2

Fuente:

Propia
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Tamaiio cpe s Materiales por m3
CANTERA F'c | a/c SIUTP Agregado D05|f|IcaC|on cemento | Arena | Piedra | Agua
(pulg) (pulg) en volumen (bolsas) | (m3) (m3) (m3)
CHILCAYA - VISTA
ALEHRTE 210 | 053 | 3-4 1/2 1:1.42:2.06 | 10.92 0.44 0.64 0.25

Tabla N° 90: Disefio de mezcla Cantera Chilcaya — Vista Alehrte

Fuente: Propia

155




CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES

Despues de aplicar el metodo ACly analizando los resultados se aprecia

que:

» El objetivo de la dosificacion es hallar la mejor combinacion de ingredientes

gue dé respuesta, en cada caso, de las tres fases principales de un concreto:

la puesta en obra, traduciéndolo a requisitos de resistencia, trabajabilidad y
durabilidad.

» El disefio de mezclas de concreto no son iguales en todo lugar depende de

los materiales que lo componen especialmente de los agregados que tienen

sus propiedades fisicas particulares en cada lugar.

» En los cuadros se aprecia la diferencia de las dosificaciones segun las

canteras a pesar de la misma resistencia F'c, lo cual indica que los disefios

de mezclas se difieren por las caracteristicas de la cantera que se use.

Tamaiio

Materiales por m3

. slump Dosificacion :
CANTERA | F'c |a/c Agregado cemento | Arena | Piedra | Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) | (m3)
DEBORA - DEBORA | 140 | 0.70| 3-4 1 1:3.28:4.00 6.40 059 | 0.72 | 0.19
POLVOSAL -
POLVOSAL 140 (0.80| 3-4 3/4 1:3.25:4.31 5.70 052 | 0.69 | 0.19
CERRO MOCHO -
VIVIATE 140 | 0.84| 3-4 1/2 1:2.40:3.25 6.96 048 | 0.65 | 0.25
SANTA CRUZ -
SANTA CRUZ 140 | 0.78 | 3-4 1 1:2.84:3.05 6.80 054 | 0.58 | 0.23
SERRAN - SERRAN | 140 |0.78 | 3-4 3/4 1:2.68:3.26 6.87 051 | 0.62 | 0.23
CERRO MOCHO -
PACASMAYO 140 [0.74| 3-4 3/4 1:3.11:4.06 6.20 056 | 0.73 | 0.20
SOL SOL- RIO SECO
BELEN 140 | 0.80| 3-4 1:3.25:4.31 5.70 052 | 0.69 | 0.19
BELEN BELEN 140 [0.65| 3-4 1:2.45 :3.60 | 7.00 049 | 072 | 0.19
CERRO MOCHO - LA
LUCHA 140 | 0.67 | 3-4 1 1:2.37:3.89 6.70 045 | 074 | 017
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slum Tamaio Dosificacién Materiales por m3
CANTERA Fc|a/c P Agregado cemento | Arena | Piedra| Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) | (m3)
DEBORA -DEBORA | 175 | 0.61 | 3-4 1 1:2.10:3.24 7.40 044 | 0.68 | 0.19
POLVOSAL -
POLVOSAL 175 | 0.58 | 3-4 3/4 1:2.09:3.23 7.80 046 | 0.71 | 0.19
BUENOS AIRES -
BUENOS AIRES 175 | 0.70 | 3-4 1/2 1:2.27:2.73 7.91 050 | 060 | 0.24
CERRO MOCHO -
VIVIATE 175 | 0.73 | 3-4 1/2 1:2.04:2.78 8.00 047 | 0.64 | 0.25
CERRO MOCHO -
S0JO 175 | 0.68 | 3-4 1/2 1:2.23:3.00 7.91 049 | 0.66 | 0.23
CHULUCANAS - VICE | 175 | 0.68 | 3-4 1/2 1:2.23:2.95 7.91 049 | 065 | 0.23
EL PATO POCLUS -
CHULUCANAS 175 | 0.70 | 3-4 1/2 1:2.39:2.83 7.98 0.55 | 0.65 | 0.24
SANTA CRUZ - SANTA
CRUZ 175 |0.70 | 3 1 1:2.14:2.59 7.81 047 | 057 | 0.23
SERRAN - SERRAN | 175 | 0.70 | 3-4 3/4 1:2.27:2.73 7.91 050 | 060 | 0.24
COCHARCAS -
COCHARCAS 175 | 0.70 | 3-4 3/4 1:2.39:2.83 7.98 0.55 | 0.65 | 0.24
DEBORA- CERRO
MOCHO 175 | 0.61| 3-4 3/4 1:2.10:3.24 7.40 044 | 0.68 | 0.19
RIO CAMPANA —
BELEN 175 | 0.58 | 3-4 3/4 1:2.05:3.32 7.80 045 | 0.73 | 0.19
EL PATO POCLUS -
CHULUCANAS 175 | 0.70 34 1/2 1:2.39:2.83 7.98 0.55 0.65 0.24
slum Tamaiio Dosificacién Materiales por m3
CANTERA Fc|a/c P Agregado cemento | Arena |Piedra| Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) | (m3)
POLVOSAL -
POLVOSAL 210 |0.51 | 3-4 3/4 1:1.72:2.76 8.70 0.43 0.69 0.19
BUENOS AIRES -
BUENOS AIRES 210 |0.63 | 3-4 1/2 1:1.92:2.32 8.94 0.48 058 | 0.24
CERRO MOCHO -
VIVIATE 210 | 0.66 | 3-4 1/2 1:1.73:2.38 9.04 0.45 0.62 0.25
CERRO MOCHO -
S0JO 210 |0.62 | 3-4 1/2 1:1.84:2.48 8.96 0.46 0.62 0.24
CHULUCANAS - VICE | 210 [0.62 | 3-4 1/2 1:1.88:2.52 8.87 0.47 0.63 0.23
EL PATO POCLUS -
CHULUCANAS 210 |0.63 | 3-4 1/2 1:2.16:2.52 8.94 0.54 | 063 0.24
SERRAN - SERRAN | 210 [0.63 | 3-4 3/4 1:1.92:2.32:| 8.94 0.48 0.58 | 0.24
COCHARCAS -
COCHARCAS 210 |0.63 | 3-4 3/4 1:2.24:2.52 8.94 0.56 0.63 0.24
CHILCAYA - VISTA
ALEHRTE 210 | 0.53 | 3-4 1/2 1:1.42:2.06 | 10.92 044 | 064 | 0.25
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» Se puede apreciar que la resistencia a la compresion (f'c) aumenta conforme

la relacion Agua/Cemento (w/c) va disminuyendo.

Exposicion a sulfatostSulfato soluble en agua|  Sulfato (30,) Tipo de cemento | Concreto con agre ado{Canceeta con reFadns
(30, )", presenie enel | En agua pp.m. 08 peso no de peso nomal y ligero
slielo, % en peso Relacion mdxima | Resistencia minima a
agualcements en peso | compresidn, e MPa '
Despreciable | 0,00< 80, <010 | 0,005 S0, <150
Moderado 0.10< 50,<0.20 |150< 80, <1500 ||,IPLMS&,ISHHS].P[HS], 0.50 28
I{PMNMS), I SM)MS)
Severo 020< S0 <200 (1500< SO, <10000 V 045 K}l
Muy Severo 80,210 9021000 | Vmés puzolana* 045 3

» Se usé mayormente el cemento MS para las zonas donde los sulfatos lo

exigian y el RNE lo recomienda.

Un disefio de mezcla, tomando como base el método ACI nos arrojara
cantidades de materiales secos, de alli se tienen que ir haciendo
correcciones por humedad y porcentaje de absorcion lo que hara variar la
cantidad de agua y especialmente la relacion a/c. Este método es muy
conservador porque trabaja no con la resistencia a la compresion solicitada
sino con una resistencia a la compresién promedio (f'cr > f'c) que incluye un

factor de seguridad debido a varios factores.

Se debe buscar a parte de la resistencia a la compresién con la relacion
Agua/cemento, tener en cuenta la durabilidad ya que mayormente se toma

en cuenta la primera.

Se esta usando aditivo en dos casos de disefio de mezcla porque cada caso
amerita su uso Yy en el resto de disefios se ha considerado los materiales

normales.

Se debe decir que hay algunos datos que soOlo se toman de manera

referencial, es cierto estos no nos dan una seguridad total, pero si una buena
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aproximacion. En referencia a los materiales y datos numéricos que los da el
método ACI

» Se realizaron los disefios de mezclas con las canteras vice — vice y
Chulucanas — Sojo ambas para f'c =210 kg/cm?: los cuales se verificaron
personalmente en el laboratorio.

slum Tamaio Dosificacion Mteriales por m3
CANTERA| F'c a/c P Agregado cemento | Arena Piedra Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) (m3) (m3) (L/BLS)
VICE - VICE 210 0.56 3 1/2 1:2.00:2.6 9.1 0.52 0.68 24.2
slum Tamaiio Dosificacion Mteriales por m3
CANTERA | F'c a/c P Agregado cemento | Arena Piedra Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) (m3) (m3) (L/BLS)
CHULUCANAS
-VICE 210 0.56 3 1/2 1:2.1:2.6 9.1 0.54 0.67 24.2
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5.2. RECOMEDACIONES

» Es imprescindible un analisis de la situacion definida del concreto a disefar,
como es la aplicacion del tipo de puesta en obra, de forma que se obtengan
requisitos de trabajabilidad, resistencia y durabilidad especificos que nos

permitan hacer uso de las herramientas que disponemos para la dosificacion.

» Es necesario indicar en todo disefio de mezclas las canteras de donde se
estdn usando los agregados, tanto grueso como fino ya que tienen sus

propiedades fisicas particulares en cada lugar.

» Al disefiar una mezcla de concreto se sugiere los pasos mostrados en el
marco tedrico y respecto al factor de seguridad, debe ser estudiado segun el

tipo de obra.

» Se debe considerar aditivos en caso se crea conveniente para la calidad de

la obra.

» Elfactor de seguridad debe ser bien estudiado para que no se desfase mucho

el fcry con él fcy muestre un ahorro de cemento.

» Se deja abierta la posibilidad de que se amplié esta investigacion por
personas interesadas en el tema con canteras de Piura y podria ser
investigaciones usando aditivos para la mezcla.

» Realizar las verificaciones del f'c resultante en el laboratorio y realizar los

ajustes necesarios para dosificaciones futuras
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ANEXO 01: EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Grafico N°18: Empezando a realizar la Muestra de Probetas

Fuente: Propia

02/08/2016 01:08 PM

Grafico N°19: Muestra de Probetas

Fuente: Propia
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Grafico N° 20: Mezcla del Agregado Fino y Agregado Grueso segun cantidades del ensayo

Fuente: Propia

Grafico N° 21: Pesando el Agregado Grueso

Fuente: Propia
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Grafico
N°22: Pesando el Agregado Fino antes de lavarlo

Fuente: Propia

Grafico N° 23: Procediendo a Realizar el Tamizado

Fuente: Propia
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-

Grafico N° 24: Cantera Vice - Zapata

Fuente: Propia

Grafico N° 25: Secando la muestra

Fuente: Propia
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Agregado Fino, ya esta seco y lavado

Fuente: Propia

Grafico N°27: Fuerza aplicada a la probeta

Fuente: Propia

Grafico N° 26: Pesando el
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ANEXO 02: INFORMES DE ENSAYOS REALIZADOS

HE UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

A FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

i Centro Productivo de Construccidn y Consultorfa
i LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°139-2016- LEM -FIC-UNP

—

ROYECTO "PROPUESTA DE CUADROS DE DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO USANDO LAS CANTERAS DEL
DEPARTAMENTO DE PrURA"
koumn KAROL MARGARITA BROWN TUESTA FECHA DE INFORME: 19/08/2016

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO
( Metodo ACI 211)

ipo da cemento I Comento Tipo MS fc= 210 kglom2

SLUMP L

| warensaces:

p CEMENTO

5. AGREGADOS
b 1 Procedencia. :
Agregaco firo

Peso Uivtario del Concreto : 2302 54 hyim3
1) MATERIALES POR MJ DE CONCRETO EN ESTADO NUNEDC (CORREGIDO POR HUMEDAD)

Lc-vw 386.80 Kg  Camento Tipo MS

A 22803 L -

Agregado fino : 14783 Kg  CANTERA-WICE

| Agregads grse o oS Kg  CANTERAVKCE

A dithvo :
IMUNM“WMMWWMWQMW): 2318.01 kg'm3
IV) RESULTADOS DEL OISERC

Asentamients . 3 -

Factor cemento < E R Botsas

Rolcion alo de disoho < 0se

Reacion a'c do obea : ase

Proporsion en peto 10 : 19 : 286 /) 26.2 U bolsa de comente
en volusnen 10 : 18 : 28 ) 26.2 U bolsa de caments

° por ol
Les iafos fuaron gados por of so
En cbes debe ok L] por de los agrogados

JEFE
1 ABNRATORIO DE ENSAYDS DE MATERIALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PILIRA
FACWLTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°139-01-2016-LEM-FIC-UNP

IPROYECTO “PROPUESTA DE CUADROS DE DISERIO DE MEZCLAS DE CONCRETO USANDO LAS CANTERAS DEL DEPARTAMENTO DE PIURA"

[souciTanTe KAROL MARGARITA BROWN TUESTA | FecHa DE INFORME:] 19/08/2016

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339,034)
AGREGADOS: CANTERA VICE
AREA lMﬂMAA
EDAD CARGA
DIAMETHO ALTURA | SECOON LA
f'o FECHA FECHA ESPECIMEN MAXIMA
N® PROBETA IDENTIFICACION DEL ESPECIMEN (ke 3 VAGAE ENSAYO RECTA COMPRESION
[ dhas ) (cm) (cm ) (em2) | (Kg) | (Kg/em2)
1 ESPECIMEN - 1 02082016 | g 1520 3000 | 18148 | 31819 176
(2%
)
2 ESPECIMEN -2 1520 3000 | 18148 | 30@28 170
Observacion

Las muestras fuercn preparadas y curadas en el laboratono
Defectos en of especimen: ninguno

Los resultados obtenides comesponden 8 ura (01) probeta

* Resistencia del concreto a los 28 das (f'¢), especificada por el solicitante

: JEFE /
| ABDRATORIO DE ENSAYOS OE MATERIALES
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Observacion

Liss muestras fueron prepearacss y curadss en o lsboratorio . R
Defectos en el especimen: ninguno

Les resuitados obtenkdos comesponden a una (01) probeta N,
* Resistenc del conoreto 2 os 28 diae (f'c), especificada por ol solctante

JEFE
| ABORATORI0 DE ENSAYOS OE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIIRA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N*138-2016- LEM -FIC-UNP

movecto “PROPUESTA DE CUADROS DE DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO USANDO LAS CANTERAS DEL DEPARTAMENTO DE PIURA™
souara KAROL MARGARITA BROWN TUESTA I FEOUA DI INFORME: 19/08/2010
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO GRUESO
(NTP 400.012)
ICANTERA e
JMUESTRA ¥-1
MATERIAL : PEDRA CHANCADA
s
ARATURA
TAMCLS ASTH -] ?
'R 100 72500
3 1] 0%
¥ " e
21n2* & 12
z %0 00
" ws 290
1 %0 01
r 190 o 0o
1" 126 | 3000
i 95 2090
1 63 6100
N 4 475 00
ne 2% 08 ]
N 112
N 30 06
ww 020
N 20 0150
W 200 0078 38
AANDE A a7
P =
LIS I
100.0 SRR
800 .
{444
w0 | | ik
f | N 1
100 { | 4
: i
5 600 —
# 400
i i ! |
00 —— - : ¢ s -
n2 H k !
20 : ‘ 4 ] s
(] : 1, i
100 : O T B . o |
| 21 |4/}
! I ! : w1t <t . ¢ th(in
00 :
LA A q 3
it o : W TP E INGENTETOR Ceifl,
L ABERTURA DEL TANEE ()

- A i o s At Fe .....--.-k....... i
N

CAING. Antenio Timana Flest
JEFE
| ABORATORIO DE ENSAYDS DE MATERIAL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°139-2016- LEM -FIC-UNP

I “PROPUESTA DE CUADROS DE DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO USANDO LAS CANTERAS DEL DEPARTAMENTO DE
PIURA"
Ismcm KARDL MARGARITA BROWN TUESTA FECHA DE INFORME:
ANALISIS GRANULOMETICO DEL AGREGADO FINO
(NTP 400.012)
[CANTERA VICE
MUESTRA M-1
MATERIAL ARENA GRUESA
il e o 00 B M S
4" 100 PESO INICIAL gn | 24955
3wz 50 CONTENDO DE HUMEDAD (%9 | 020 |
a 75 o 5 C () =
21" 63 {%) a2
ra S0 {%) 8.0
1"r 75 . (%) a8
* 250 [¢]
kT 190 0
1wz 125 % 0
e 85 200 Qo0 204
14 63 1462 59
N 4 AT5 827 33
N° 8 2% 193 48
N 16 118 17.93 72
N° 30 0.600 2472 99
N 50 0.300 4956 199
N* 100 0.15%0 6308 213
N° 200 0.075 4246 17.0
BANDEJA 11.97 42
( ANALISIS GRANULOMETRICO
: L e e LR,
E 100 | : 3 - : S - p-t
% ! i ¥ T 4
' 5 CiLA 7
80 5 : ; 7
2% : 1 22 Jl{
e {

% QUE PASA

W] - s
0 . T I
0.0 010 . 100
\ ABERTURA DEL TAMZ (mm)
Ensayo al matesisl en estado natural

JE
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ANEXO 03: PLANOS DE UBICACION DE LAS CANTERAS
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ANEXO 04: ARTICULO CIENTIFICO

“PROPUESTA DE CUADROS DE DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
USANDO LAS CANTERAS DEL DEPARTAMENTO DE PIURA”

“MOTION PICTURES DESIGN CONCRETE MIXER USING THE QUARRY OF
PIURA.”

RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal Plantear tablas de disefios de
mezclas usando las canteras de Piura, para la aplicacion en las diferentes

edificaciones de concreto.

Se desea obtener tablas que nos proporcionen datos de diseilo de mezclas de
concretos con resistencias a la compresion mas usuales en Piura. Las canteras
gue se estan considerando son las existentes en Piura y que sirvieron en los
diferentes disefios de mezclas de LEM de SENCICO-PIURA por el método ACI.

El resultado de la investigacion sera aplicada a los diferentes proyectos de obras
civiles, que se realizara en la ciudad de Piura de acuerdo a las pruebas de

disefios de mezclas con diferentes canteras del departamento.

Con esta tesis el investigador desea poner al alcance de los constructores de
Piura estas tablas que les sirva para que compatibilicen resultados que ellos
obtengan en el laboratorio con estos alcanzados en la investigacion, por
supuesto usando las mismas canteras; logrando una combinacion técnica

econOmica y sobre todo segura.
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ABSTRACT

This thesis has as main objective tables Ask mix designs using quarries Piura,

for use in different concrete buildings.

Itis desired to provide us with data tables mix design of concrete with resistance
to the most common compression in Piura. Quarries being considered are those
in Piura and served in various mix designs LEM SENCICO-PIURA by ACI

method.

The result of the research will be applied to the various projects of civil works,
to be held in the city of Piura according to testing mix designs with different

guarries department.

With this thesis the researcher wants to make available to builders Piura these
tables serve them for that reconcile results they obtained in the laboratory with
those obtained in the investigation, of course using the same quarries; achieving

economic, technical and above all safe combination.
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INTRODUCCION

Las diferentes edificaciones de concreto de nuestro pais son el producto ordenado
de un buen disefio de obra, control en cada una de las etapas de produccién, calidad
de los materiales, proceso constructivo y de una correcta supervision lo que hace que
sea mas duradera y segura. La experiencia ha demostrado que los materiales y
procedimientos de un concreto bueno y uno malo pueden ser los mismos y que la
diferencia entre los dos radica en los criterios juiciosos que se aplican durante su
disefio, elaboracién, transporte, colocacion, compactacion, curado y proteccion; lo

cual en ningln momento genera un costo adicional como generalmente se cree.

En esta investigacion se desea obtener tablas que nos proporcionen datos de disefio
de mezclas de concretos con resistencias a la compresion mas usuales en Piura. Las
canteras que se estan considerando son las existentes en Piura y que sirvieron en los
diferentes disefios de mezclas de LEM de SENCICO-PIURA por el método ACI.

El Instituto Americano del Concreto (ACI-comité 211) ha desarrollado un
procedimiento de disefio de mezclas bastante simple el cual, basandose en algunas
tablas elaboradas mediante ensayos de los agregados, nos permite obtener valores

de los diferentes materiales que integran la unidad cubica del concreto

Con esta tesis el investigador desea poner al alcance de los constructores de Piura
estas tablas que les sirva para que compatibilicen resultados que ellos obtengan en el
laboratorio con estos alcanzados en la investigacion por supuesto usando las mismas

canteras.
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

X Plantear tablas de disefios de mezclas usando las canteras de Piura para la

aplicacion en las diferentes edificaciones de concreto

OBJETIVOS ESPECIFICOS

< Conocer las canteras de Piura para definir sus caracteristicas fisicas y
guimicas que lleve a obtener un concreto de calidad.

X Obtener tablas de dosificaciones de concreto en peso y volumen que sean

utilizadas por las constructoras y personas involucradas de Piura.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

C. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

» ORTEGA CASTRO A. (2013) en su tesis denominada: “LA CALIDAD DE
LOS AGREGADOS DE TRES CANTERAS DE LA CIUDAD DE AMBATO Y SU
INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA DEL HORMIGON EMPLEADO EN LA
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES”. Se realiz6 bajo el estudio de tres
canteras o0 minas: Cantera Villacrés, Playa Llagchoa y Planta Industrial de
Trituracion de Aridos, las mismas que abastecen de material pétreo para la
construccion de obras civiles en la ciudad de Ambato y sus alrededores.

La investigacion consistio en acudir a las minas antes nombradas y obtener
material pétreo con el consentimiento de los propietarios de las mismas, estas
muestras fueron llevadas al Laboratorio de Materiales de la Universidad Técnica
de Ambato en donde pasaron por diversos ensayos con la finalidad de obtener
sus propiedades mecanicas.
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Una vez obtenidas las propiedades mecanicas de las muestras en estudio se
procedié a realizar el célculo de la dosificacion para hormigones de diferentes
resistencias a compresion y asentamientos, mediante el método desarrollado por
la Universidad Central; con estas dosificaciones se elaboraron cilindros de
hormigon de diferentes resistencias a compresion y todos para un asentamiento
de 6 a 9 cm que es el tipo de hormigdn mas comun empleado en obras civiles.
Finalmente estos cilindros fueron ensayados a compresion para obtener su
respectiva resistencia y comprobar si cumplian con lo establecido por la

dosificacion aplicada.

BARAHONA AGUILUZ R. (2013) En su tesis
denominada “COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO PERMEABLE
UTILIZANDO AGREGADO GRUESO DE LAS CANTERAS, EL CARMEN,
ARAMUACA Y LA PEDRERA, DE LA ZONA ORIENTAL DE EL SALVADOR”
Determino las Propiedades Mecénicas (Compresion y Flexion) Hidraulicas
(capacidad de filtracion) del Concreto Permeable usando el agregado grueso de

las canteras Aramuaca, La Pedrera y El Carmen.

> BRITCHER PARILLI A. (2015) En su tesis denominada: “DISENO DE
MEZCLA EXPERIMENTAL DE CONCRETO, CON UNA RESISTENCIA
F’C=250KG/CM2 Y ASENTAMIENTO T=3”, SUSTITUYENDO EL 100% DEL
AGREGADO FINO POR ESCOMBROS TRITURADOS”. se realiz6 un disefio de
mezcla experimental de concreto en la cual se sustituye el 100% de la arena
lavada por escombros triturados partiendo del disefio de una mezcla convencional
de concreto, buscando de esta manera reducir el impacto ambiental que se
produce del inadecuado bote de escombros. Para ello, se realizaron estudios
granulométricos, pesos especificos y, procedimientos de mezclado, vaciado y
curado; establecido en las Normas Venezolanas, para asi determinar mediante el
cono de Abrams y el uso de una prensa hidraulica, los asentamientos y

resistencias de cada una de las mezclas.

205



A. ANTECEDENTES NACIONALES

A. Pasquel Enrique, (1998) en su libro tépico de tecnologia del concreto
considera que el disefio de mezclas de concreto, es conceptualmente la aplicacion
técnica

Y practica de los conocimientos cientificos sobre sus componentes y la interaccion
entre ellos, para lograr un material resultante que satisfaga de la manera mas

eficiente los requerimientos particulares del proyecto constructivo.

Es usual el suponer que esta técnica consiste en la aplicacion sistematica de ciertas
tablas y proporciones ya establecidas que satisfacen practicamente todas las
situaciones normales en las obras, lo cual estd muy alejado de la realidad, ya que
es en esta etapa del proceso constructivo cuando resulta primordial la labor creativa
del responsable de dicho trabajo y en consecuencia el criterio personal.

En la Tecnologia del concreto moderna es una premisa basica el que no se puede
separar el disefio de mezcla, del proceso constructivo en su integridad, ya que entre
ambos existe una correspondencia biunivoca, pues para cada obra existen
condicionantes ambientales, de disefo estructural, de materiales, mano de obra,
equipo, etc., gue necesariamente requieren una solucion original en lo que al disefio

de mezcla se refiere.

Por otro lado, enfrentamos en la actualidad una tendencia muy marcada en los
profesionales a rehuir el disefio de mezclas en las obras, en cargando muchas
veces estas labores a técnicos de laboratorio, que como sabemos, se trata por lo
general en nuestro medio de personal normalmente empirico sin formacion
académica (ya que en el pais existen muy pocas instituciones orientadas para
instruirlos), y cuya habilidad es variable dependiendo de lo asimilado en forma
practica durante su experiencia laboral.

Un factor fundamental que debe hacernos reflexionar en la importancia de que esta
labor sea llevada a cabo por profesionales consiste en la relacién intrinseca que
tiene el concreto y su optimizacion en el resultado final de una obra. No nos basta
tener un buen proyecto estructural, excelente equipo, materiales adecuados y mano

de obra calificada si finalmente no logramos integrar todo esto mediante un disefio
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de mezcla que preparado, aplicado y controlado eficiente en la obra nos procure el
exito.

En este punto, hay que precisar contra lo que algunos piensan, que el objeto del
disefio de mezcla no es llegar a obtener un valor de f'c, pues dicho parametro sélo
mide una de las propiedades del concreto, luego no hay que perder de vista qué
cosa deseamos del resto del comportamiento del concreto, y como podemos
lograrlo, ya que normalmente la resistencia en compresion es lo mas simple de
obtener, pero no nos garantiza el resto.

Existen en la actualidad una serie de métodos de disefio de mezclas que con mayor
o menor refinamiento establecen tablas y/o graficos para estimar cantidades de
agua de amasado en funcion del tamafio maximo, geometria del agregado y el
asentamiento; relaciones Agua/cemento a usar referidas a resistencias en
compresion determinadas experimentalmente; las proporciones en que deben
intervenir la piedra y la arena en base agravaciones y consideraciones teoricas y/o
practicas etc.

Ante este panorama, hay que tener muy claro que no existe ningun método
perfecto, ni que nos proporcione una receta infalible para solucionar todos los casos
practicos, por lo que las bondades de un método sobre otro residen finalmente en
el criterio personal de quien los aplique, y los resultados que cada profesional con
su conocimiento técnico y experiencia obtenga en obra.

En algunos proyectos, las especificaciones técnicas obligan al empleo desiertos
métodos de disefio de mezcla en particular, con lo que pensamos se limita la
creatividad de quién finalmente debe disefiar e implementar las mezclas en obra.
Creemos personalmente, que las especificaciones técnicas de los proyectos deben
establecer con mucha claridad y precision el marco conceptual para el ejecutor con
precisiones detalladas de los objetivos particulares en relacion al concreto, tales
como resistencia, condiciones de durabilidad, requisitos que deben cumplir los
agregados, cemento, agua y aditivos, acabados especiales, limitaciones en cuanto
a deformaciones, generaciébn de calor, conductividad térmica, procesos
constructivos, etc. siendo lo coherente el dejar en libertad al responsable de lograr
esto en obra en cuanto a elegir el método de disefio de mezclas que desee en la
medida que se garantice el cumplimiento de lo especificado y la calidad del

producto final.
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En el presente capitulo, evaluaremos algunos de los métodos mas difundidos y
empleados en la actualidad, incidiendo principalmente en los aspectos
conceptuales antes que en la rutina del célculo que no tiene mayor dificultad y que
es comun a todos.

Cuando nos referimos a mezclas normales lo hacemos a concretos con densidades
entre 2,300 a 2,400 Kg/m3 y resistencias maximas del orden de350 a 400 Kg/cm2,
gue en la actualidad no son dificiles de lograr si se optimizan adecuadamente todos
los parametros.

Para los efectos de estimar cantidades de agua de amasado, contenidos desaire
atrapado, relaciones Agua/cemento, recomendaciones reasentamientos y aire
incorporado, nos vamos a referir en todos los casos a las tablas elaboradas por el
comité ACI-211.1-91, ya que pese a no ser aplicables en forma absoluta para todos
los casos, nos dan un punto de partida conservador y cientificamente respaldado,
para luego perfeccionar los parametros en base a los resultados practicos.
Debemos advertir finalmente que la etapa de disefio de mezclas de concreto antes
gue el fin de un proceso, representa solo el inicio de la busqueda de la mezcla méas
adecuada para el caso particular que abordemos, y ninguno de los métodos que
trataremos puede soslayar aprueba definitiva que supone el empleo de los disefios

en condiciones reales y su optimizacion en obra.

PARAMETROS BASICOS DE LOS METODOS DE DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO.

a) El principio de los volumenes absolutos:

Todos los métodos de disefio de mezclas exactos, se basan en el principio de
considerar en el calculo, los volumenes de los componentes sin incluirlos vacios
entre ellos, de manera que sumados conjuntamente con el aire que atrapa el
concreto suministren la unidad de medida que se esté adoptando, que usualmente
es 1m3.

En consecuencia, se trabaja en los calculos con el peso especifico de los sdlidos
también llamado gravedad especifica o peso especifico de masa, sea en condicion

seca o saturada superficialmente seca, para obtener los volimenes solidos de los
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componente de modo de dosificarlos adecuadamente para lograr la unidad
volumétrica de medida.

En la tabla. 01 se puede apreciar un esquema que ilustra el principio indicado.

b) La Resistenciaen compresiony larelacion Agua/Cemento:

Dado que por lo general la resistencia en compresion es un requisito fundamental
gue emana del proyecto estructural, o en algunas ocasiones el proyectista exige
consideraciones especiales de durabilidad, se deriva entonces que un parametro
ineludible en el disefio de mezclas es la relacion Agua/Cemento, pues como ya
hemos visto al evaluar los conceptos sobre los materiales en el concreto, este
parametro regula dicho comportamiento.

En ciertas ocasiones, las condiciones de durabilidad de las estructuras de concreto
por circunstancias de exposicion y agresividad extrema al medioambiente y las
caracteristicas de operatividad o uso, motivan que independientemente del fc que
ya conocemos, se deba asumir una relacion Agua/Cemento muy baja que optimice
la impermeabilidad, la resistencia ala abrasion y el desgaste, la resistencia a la

agresion quimica etc. y que estara asociada

Slump Tamafio maximo de agregado

w = o [ [ ]+ ]+ -~

consecuentemente a una resistencia en

Concrelo sin Aire incorpor ado

compresion generalmente superior a la | ™= || = || T

Taa- 228 218 5 w3 181 168 s 124

necesaria por requerimientos estructurales.

Fare 243 2 8 02 180 7 W81

atapado 30 25 20 15 10 o5 a3 o0z

En la Tabla 0.1 se establecen cantidades :
aproximadas de agua de amasado para | s« [z | s | [0 | e [ e e | e

diferentes Tamafios mMaximos y

asentamientos en concretos con y sin aire | e | o e e e e e e
Moderada 80 55 50 a5 45 40 is an

incorporados, indicandose ademas en cada

Extrema TS To &80 8.0 55 S0 45 40

caso él % de aire correspondiente referido a

la unidad de medida de volumen.

Tabla N° 01Cantidades aproximadas de agua para diferente slump
Fuente: Libro Tépico de Tecnologia del concreto

En la Tabla 02 se establecen relaciones Agua/Cemento vs fc a28 dias para
concreto sin y con aire incorporado, que pueden usarse sin problemas para disefios

de mezcla iniciales.
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Los valores se han determinado experimentalmente para concreto sin aire
incorporado con hasta 2% de aire atrapado, y tienen validez para concretos hasta
con 6% de aire incorporado. Las resistencias corresponden a probetas cilindricas
estandar de 6" x 12" curadas en condiciones controladas y concreto con agregado
grueso de tamafio maximo entre 3/4 a 1".

En la tabla 02 se han graficado las relaciones para determinar por interpolacion

valores intermedios.

a) Lagranulometria de los agregados y el Tamafio Maximo de la piedra:

Estd generalizado mundialmente el criterio de utilizar las granulometrias o
gradaciones de agregados que provean el mejor acomodo entre las particulas
creando una estructura muy densa, resistente e impermeable y favoreciendo la
trabajabilidad.

En este sentido existen una gran variedad de opciones en cuanto a como evaluar
dichas gradaciones y como combinarlas, que dependen de la mayor menor
confiabilidad que se le asigne al sustento técnico de cada una, por lo que esta etapa
es la que diferencia un método de disefio de otro.

Dentro de la granulometria, un factor importante, es el Tamafio Maximo del
agregado y su forma. Esta justificado experimentalmente que este factor influya en
la cantidad de agua que requiere la mezcla para satisfacer condiciones de
trabajabilidad, y asi cuanto mayor sea el Tamafio del agregado y mas redondeado,
menor sera el requerimiento de agua. Cuanto mas fino y anguloso es el agregado
supone mayor cantidad de particulas y una mayor area a ser cubierta por el agua
para fines de trabajabilidad, y cuanto mas grueso y redondeado, se reduce
consecuentemente la cantidad de particulas el area involucrada.

No obstante, como bien lo menciona Enrique Riva en su libro sobre disefio de
mezclas de concreto y el Comité ACI-211(91) esta confirmado cientificamente que
el criterio tradicional referido a que las mezclas con el mayor tamafio maximo de
agregado grueso, producian los disefios mas resistentes, sblo es valido para
mezclas de resistencia media y tamafios maximos entre 3/4" a 1 1/2", pero para
mezclas ricas, las mayores resistencias se logran con tamafios méaximos del orden
de 1/2" a 3/8", concluyéndose en que el agregado grueso mayor de 11/2"

Unicamente contribuiria a mejorar resistencias cuando se trata de Mezclas pobres.
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No es usual en nuestro medio el requerir resistencias superiores a 350Kg/cm2 y
excepcionalmente 420 Kg/cm2 para los proyectos convencionales, por lo que estos
conceptos referentes al tamafio maximo y las mayores resistencias rara vez se
someten a experimentacion en nuestro pais con los agregados disponibles, salvo
a nivel académico y en forma limitada, por lo que seria sumamente importante
profundizar en este aspecto con los materiales locales para determinar las

posibilidades existentes.

fcail Dias Relacion Agua/Cemento en peso

Tabla N° 02 Relacién agua/cemento vs f'c

{ Kglem2 ) Sin aire incorporado Con aire incomporado

Fuente: Libro Topico de Tecnologia del concreto

450 0.38 —_

Imagen ° 01: realizando el analisis granulométrico.

Fuente: Propia

a) Latrabajabilidad y su trascendencia:

La trabajabilidad constituye el parAmetro mas
manejado por los que disefian, producen y

colocan concreto, sin embargo es el mas dificil

de definir, evaluar y cuantificar en términos
absolutos.

Se define como el mayor o menor trabajo que hay que aportar al concreto en estado
fresco en los diferentes procesos de fabricacién, transporte, colocacion,
compactacion y acabado.

Usualmente recurrimos al slump como evaluacion de esta caracteristica, pero la
experiencia demuestra que es una manera sumamente limitada de evaluarla pues
séblo resulta un indicador de la cantidad de agua en la mezcla. En la Tabla 03 se
recomiendan diferentes asentamientos en relacion con el tipo de estructura, siendo
solo referenciales y no limitativos.

Finalmente, en relacion a los pardmetros basicos y las Tablas recomendadas hay
gue tener siempre presente que los disefios de mezcla los hacemos inicialmente
asumiendo que las condiciones de temperatura y, humedad son las estandar (20 o,

70% de Humedad relativa), lo cual difiere por lo general de las condiciones reales,

211



por lo gue no deben perderse de vista nunca estos factores al disefiar y evaluar un

disefio de mezcla, ya que puede trastornar nuestras premisas y resultados.

Tabla N° 03 Asentamientos recomendados para diversos tipos de obra
Fuente: Libro Tépico de Tecnologia del concreto

Tipo de Estructuras Slump Slump
midximo minimo

Zapatas y muros de cimentacidn reforzados. r 1

Cimentaciones simples y calzaduras. r 1

Vigas y muros ammados 4 1

Columnas 4 r

Losas y pavimentos r 1

Concrein Ciclopso r 1

EL METODO TRADICIONAL DEL ACI'Y SUS ALCANCES

El Método original del ACI data del afio 1944, habiendo experimentado
relativamente muy pocas variantes sustantivas hasta la ultima version emitida por
el Comité 212.1 el afio 1991.

Esta basado en que los agregados cumplan con los requisitos fisicos y
granulométricos establecidos por ASTM C-33, define el agua de mezcla
empiricamente en funcidon del Tamafio Maximo del agregado y del slump como
medida de trabajabilidad (Tabla 01), establece de manera empirica el volumen de
agregado grueso compactado en seco en funcion del Tamafio Maximo de la piedra
y el Mdodulo de Fineza de la arena exclusivamente ( tabla 04) ,y correlaciona la
relacion Agua/Cemento en peso con la Resistencia en compresion (Tabla 02).

Las principales deficiencias de este método residen en que no esté concebido para
agregados marginales ni condiciones constructivas especiales.

Por otro lado, por motivos de simplificacion no evalla la granulometria integral de
la mezcla de agregados, asumiendo que los valores empiricos de agregado grueso
en funcién del Modulo de Fineza de la arena cubren todas las posibilidades, lo cual
no es cierto en la practica pues no distingue entre agregados angulosos y
redondeados ni entre zarandeados y chancados, ni entre densos y porosos.
Adicionalmente, estd comprobado que este método tiende a producir concretos

pedregosos, ya que responde a la idea tradicional de la época en que se origind,
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de que estos son los disefios mas econdmicos pues necesitan menos agua y
consecuentemente menos cemento para obtener determinada resistencia.

La Unica variante desde su aparicién original ha sido admitir la posibilidad de
modificar el contenido de piedra en = 10% dependiendo de la mayor o menor
trabajabilidad que se desee a criterio del que disefia.

Se puede concluir pues, contra la tendencia generalizada localmente de aplicar este
método sin ninguna reserva, que no ofrece la garantia de obtener disefios
satisfactorios, sobre todo cuando debemos usar agregados marginales o
necesitamos concretos sumamente plasticos, bombeadles y trabajables, como es
el caso de los arquitectonicos; no obstante, queda a criterio del disefiador su

aplicacion recordando sus limitaciones.

Tabla N° 04 Volumen de agregado grueso compactado en seco por

Metro cubico de concreto

Tamafio Maximo Volumen de agregado grueso compactado en seco
de agregado para diversos modulos de fineza de la arena
240 2,60 2,80 3.00
e 050 0.48 0.46 0.44
1z 059 0.57 0.55 0.53
4" 066 0.64 0.62 0.60
" om 0.69 0.67 0.65
112" 075 073 om 0.68
2 orse 0.76 0.74 0Tz
¥ 082 ora 0.78 o
¥ o0a7 0.85 0.&3 0.81

Fuente: Libro Tépico de Tecnologia del concreto

2.3 BASES TEORICAS

2.2.1. CONCRETO

El concreto es el material constituido por la mezcla en ciertas proporciones de
cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente denota una
estructura plastica y moldeable, y que posteriormente adquiere una consistencia
rigida con propiedades aislantes y resistentes, lo que lo hace un material ideal para

la construccion. Pasquel, E. 1998.
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El concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso,
aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades
prefijadas, especialmente la resistencia.

CONCRETO = CEMENTO PORTLAND+AGREGADOS+AIRE+AGUA

El cemento y el agua reaccionan quimicamente uniendo las particulas de los
agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afiaden
ciertas sustancias, llamadas aditivos, que mejoran 0 modifican algunas

propiedades del concreto. Abanto, F. 1997.
2.2.2. CARACTERISTICAS

Entre los factores que hacen del concreto un material de construccion Universal

tenemos:

» La facilidad con que puede colocarse dentro de los encofrados de casi

cualquier forma mientras aun tiene una consistencia plastica.

»  Su elevada resistencia a la compresion lo que le hace adecuado para

elementos sometidos fundamentalmente a compresion, como columnas y arcos.
»  Su elevada resistencia al fuego y a la penetracion del agua.

3.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

3.3.1. Componentes del concreto

» Cemento

Es el aglomerante de color gris verdusco que junto con el agua fragua y endurece

mediante la hidratacion .Ocupa entre el 7% al 15% del volumen de la mezcla.

Los cementos son productos que amasados con agua fraguan y endurecen
formandose nuevos compuestos resultantes de reacciones de hidratacion que son

estables tanto al aire como sumergidos en agua (Wikipedia).
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> Cemento Portland

El cemento Portland es un producto comercial de facil adquisicion el cual cuando
se mezcla con agua, ya sea solo o En Combinaciéon con arena, piedra u otros
materiales similares, tiene la propiedad de reaccionar lentamente con el agua hasta
formar una masa endurecida. Esencialmente es un Clinker finamente molido,
producido por la coccién a elevadas temperaturas, de mezclas que contienen cal,

alimina, fierro y silice en proporciones determinadas. Abanto, F. 1997.

Grafico N° 02: Esquema de horno rotativo donde se

mezcla y calcina la arcilla para formar el Clinker de

Cam Eestion

s ke cemento.

Fuente: Wikipedia

Grafico N° 03 Clinker de cemento antes de su
molienda

Fuente: Wikipedia

Como el cemento es una mezcla de muchos

compuestos, resulta impractica su

representacion con una féormula quimica. No

obstante hay cuatro compuestos que constituyen mas del 90 % del peso del

cemento, y son:

> Silicato Tricalcico (3Ca0-SiOz2).. 40 % a 50 %

> Silicato bicalcico (2Ca0-Si02)... 20 % a 30 %

> Aluminato Tricalcico (3Ca0-AlI203).. 10 % a 15 %

> Aluminato ferrito tetracalcico (4Ca0O-Al203-Fe203)....... 5%al0%

> El silicato Tricalcico (C3S). Es el que produce la alta resistencia inicial del
cemento Portland hidratado. La reaccion del C3S con agua desprende gran
cantidad de calor (calor de hidratacién). La rapidez de endurecimiento de la pasta

de cemento es directamente proporcional con el calor de hidratacion.
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> El silicato dicélcico (C2S). Es el causante principal de la resistencia
posterior de la pasta de cemento. El aluminato Tricalcico (C3A). El yeso agregado
al cemento Portland durante la trituracién o molienda en el proceso de fabricacion

se combina con el C3A para controlar el tiempo de fraguado.

> La aluminoferrita tricalcica (C4AF). Es semejatlte al C3A, porque se

hidrata con rapidez y sé6lo desarrolla baja resistencia.

Cada uno de los cuatro compuestos principales del cemento portland contribuye en
el comportamiento del cemento, cuando pasa del estado plastico al endurecido

después de la hidratacion. Por ejemplo:

> Otros cementos

En Espafia existen los llamados «cementos portland con adiciones activas» que
ademas de los componente principales de Clinker y piedra de yeso, contienen uno
de estos componentes adicionales hasta un 35 % del peso del cemento: escoria
siderurgica, humo de silice, puzolana natural, puzolana natural calcinada, ceniza

volante silicea, ceniza volante calcarea, esquistos calcinados o caliza.

Los cementos de alta resistencia inicial, los resistentes a los sulfatos, los de bajo
calor de hidratacién o los blancos suelen ser portland especiales y para ellos e
limitan o potencian alguno de los cuatro componentes basicos del clinker.

El cemento siderurgico se obtiene por molturacién conjunta de clinker de portland
y regulador de fraguado en proporciéon de 5-64 % con escoria siderurgica en

proporcién de 36-95 %.21 Constituye la familia de los cementos frios.

La escoria se obtiene enfriando bruscamente en agua la ganga fundida procedente
de procesos siderurgicos; en este enfriamiento la escoria se vitrifica y se vuelve
activa hidraulicamente por su contenido en cal combinada. La escoria por si sola
fragua y endurece lentamente, por lo que para acelerarlo se afade el clinker de

portland.

El cemento puzolanico es una mezcla de clinker de portland y regulador de
fraguado en proporcidon de 45-89 % con puzolana en proporcion del 11-55 %.21 La

puzolana natural tiene origen volcanico y aunque no posee propiedades
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conglomerantes contiene silice y alimina capaces de fijar la cal en presencia de
agua formando compuestos con propiedades hidraulicas. La puzolana artificial
tiene propiedades analogas y se encuentran en las cenizas volantes, la tierra de

diatomeas o las arcillas activas.

Grafico N° 04 Tipos de cemento

= Cementos Tradicionalgs == === Cemontos Adicionados =y
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Fuente: Wikipedia
> Adgregado o Aridos

Este componente que ocupa entre 60% a 75% del volumen de la mezcla, son
esencialmente materiales inertes, de forma granular, naturales o artificiales, las
cuales han sido separadas en fracciones finas(arena) y gruesas(piedra), en

general provienen de las rocas naturales.

Gran parte de las caracteristicas del concreto, tanto en estado plastico como
endurecido, dependen de las caracteristicas y propiedades de los agregados, las
cuales deben ser estudiadas Para obtener concretos de calidad y econémicos.

Los agregados bien gradados con mayor tamafio maximo tienen menos vacio que
los de menor tamafio maximo; por consiguiente, si el tamafio maximo de los
agregados en una mezcla de concreto se aumenta, para un asentamiento dado, los

contenidos de cemento y agua disminuiran.

En general, el tamafio maximo del agregado deberéa ser el mayor econémicamente

disponible y compatible con las dimensiones de la estructura.

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

Grafico N° 05: Agregados o Aridos.

Fuente: Wikipedia

Aire atrapado o natural, usualmente entre 1% a 3% del volumen de la mezcla,
estan en funcién a las caracteristicas de los materiales que intervienen en la
mezcla, especialmente de los agregados en donde el tamafio maximo y la
granulometria son fuentes de su variabilidad, también depende del proceso de
construccion aplicado durante su colocacién y compactacion. También puede
contener intencionalmente aire incluido, mayormente entre el 3%a7%del volumen

de la mezcla, con el empleo de aditivos.

Segun Jiménez Montoya no es posible hacer un buen concreto sin una buena
arena. Las mejores arenas son las de rio, que normalmente son cuarzo puro, por

lo que aseguran su resistencia y durabilidad.

Con aridos naturales rodados, los concretos son mas trabajables y requieren menos
agua de amasado que los aridos de machaqueo, teniéndose ademas la garantia de
gue son piedras duras y limpias. Los aridos machacados procedentes de trituracion,
al tener mas caras de fractura cuesta mas ponerlos en obra, pero se traban mejor

y se refleja en una mayor resistencia.

Si los aridos rodados estdn contaminados o mezclados con arcilla, es

imprescindible lavarlos para eliminar la camisa que envuelve los granos y que
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disminuiria su adherencia a la pasta de hormigén. De igual manera los aridos de
machaqueo suelen estar rodeados de polvo de machaqueo que supone un
incremento de finos al hormigdn, precisa mas agua de amasado y daran menores

resistencias por lo que suelen lavarse.

Los aridos que se emplean en concretos se obtienen mezclando tres o cuatro
grupos de distintos tamarfos para alcanzar una granulometria éptima. Tres factores
intervienen en una granulometria adecuada: el tamafio méaximo del arido, la

compacidad y el contenido de granos finos.

Cuando mayor sea el tamafio maximo del arido, menores seran las necesidades de
cemento y de agua, pero el tamafio maximo viene limitado por las dimensiones
minimas del elemento a construir 0 por la separacion entre armaduras, ya que esos
huecos deben quedar rellenos por el hormigén y, por tanto, por los aridos de mayor

tamano.

> AGUA

El agua es un elemento fundamental en la preparacion del concreto, estando
relacionado con la resistencia, trabajabilidad y propiedades del concreto
endurecido. Abanto, F. 1997.

REQUISITOS QUE DEBE CUMPLIR

> El agua a emplearse en la preparacion del concreto, debera ser limpia y
estara libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, material
organico y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto o al acero.

> Si se tuvieran dudas de la calidad del agua a emplearse en la preparacion
de una mezcla de concreto, sera necesario realizar un analisis quimico de ésta,
para comparar los resultados con los valores maximos admisibles de las sustancias

existentes en el agua a utilizarse en la preparacion del concreto.

> También debera hacerse un ensayo de resistencia a la compresién alos 7 y
28 dias, preparando testigos con agua destilada o potable y con el agua cuya

calidad se quiere evaluar, considerandose como satisfactorias aquellas que arrojen
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una resistencia mayor o igual a 90% que la del concreto preparado con agua

potable.

> Un método rapido para conocer la existencia de acidos en el agua, es por
medio de un papel tornasol, el que sumergido en agua acida tomara un calor rojizo.
Asimismo para determinar la presencia de yeso u otro sulfato es por medio de
cloruro de bario; se filtra el agua (unos 500 grs) y se le hecha algunas gotas de
acido clorhidrico; luego mas gotas de solucién de cloruro de bario, si se forma un
precipitado blanco (sulfato de bario) es sefial de presencia de sulfatos. Esta agua
debe entonces mandarse analizar a un laboratorio para saber su concentracion y

ver si esta dentro del rango permisible.

> Debera entenderse que estos ensayos rapidos no pueden reemplazar a los
de laboratorio, y so6lo se utilizan para tener indicios que posteriormente se

comprobaran en un laboratorio competente.

El agua de mar, se puede usar en la elaboracién de concreto bajo ciertas

restricciones que indicamos a continuacion:

f. El agua de mar puede ser empleada en la preparaciéon de mezclas para

estructuras de concreto simple.

g. En determinados casos puede ser empleada en la preparacién de mezclas
para estructuras de concreto armado, con una densificacion y compactacion

adecuadas.

h. No debe utilizarse en la preparacion de concretos de alta resistencia o

concreto que van a ser utilizados en la preparaciéon de elementos pretensados.

I. No debe emplearse en la preparacion de mezcla, de concreto que va a recibir
un acabado superficial de importancia, concretos expuestos; ya que el agua de
mar tiende a producir humedad permanente y florescencia en la superficie del

concreto terminado.
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J- No se utilizara el agua de mar en concretos con resistencias mayores de 175

kg/cm2 a los 28 dias.

b) Otros componentes minoritarios

Los componentes basicos del hormigbn son cemento, agua y aridos; otros
componentes minoritarios que se pueden incorporar son: adiciones, aditivos, fibras,

cargas y pigmentos. Abanto, F. 1997.

Aditivos: Se denomina aditivo a las sustancias afiadidas a los componentes
fundamentales del concreto con el propdésito de modificar alguna de sus

propiedades y hacerlo mejor para el fin a que se destine.

Los aditivos que deben emplearse en el concreto cumpliran con las
especificaciones de la Norma ITINTEC 339.086.

RAZONES PARA EL EMPLEO DE ADITIVOS

Los aditivos son utilizados principalmente para mejorar una o varias de las

siguientes caracteristicas del concreto:

»  Aumentar la trabajabilidad, sin modificar el contenido del agua.

»  Retardar o acelerar el tiempo de fraguado inicial.

»  Acelerar el desarrollo de la resistencia en la primera edad.

»  Modificar la velocidad de produccion de calor de hidratacién.

»  Reducir ir la exudacion y sangrado.
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> Incrementar la durabilidad o resistencia en condiciones severas de

exposicion.

»  Reducir la permeabilidad a los liquidos.

Disminuir la segregacion.

Reducir la contraccion.

vV VYV VvV

Incrementar la adherencia del concreto viejo y nuevo.
»  Mejorar la adherencia del concreto con el refuerzo.
PRECAUCIONES EN EL EMPLEO DE ADITIVOS

e) Es conveniente evaluar, previamente el empleo de aditivos, la posibilidad de
obtener el comportamiento requerido del concreto por modificaciones en el
proporcionamiento de la mezcla o la seleccién de los materiales mas apropiados.
En todo caso, debe realizarse un estudio cuidadoso del costo, para determinar la

alternativa mas ventajosa.

f)  Los aditivos por lo general afectan varias propiedades del concreto, tanto en
su estado fresco como endurecido. Puede ocurrir que mientras una mejore
favorablemente, otras cambien en forma adversa. Por ejemplo, la durabilidad del
concreto se incrementa con la incorporacion del aire, pero su resistencia

disminuye.

g) Los efectos de los aditivos sobre el concreto varian por las condiciones
atmosféricas y factores intrinsecos del concreto como son: el contenido de agua,
el tipo de cemento, la duracion del mezclado, etc. De esta manera, las
recomendaciones del fabricante sobre la dosificacion del aditivo, deben ser

comprobadas en las condiciones propias de la obra.

h)  Finalmente debe tenerse en cuenta que ningun aditivo puede subsanar las

deficiencias de una mezcla de concreto mal dosificada.
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PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO Y ENDURECIDO

Las propiedades del concreto mayormente dependen de proporciones de la
mezcla, de la atencion que se le ponga a la mezcla de sus componentes, de las
condiciones de humedad y temperatura bajo las cuales se mantenga la mezcla
desde el momento en que se coloca en los encofrados hasta que entre a la etapa
de endurecimiento y pueda recibir cargas externas Es necesario recordar que el
concreto llega a su 100% de resistencia en condiciones normales a los 28 dias
correctamente curado

Como es de conocimientos que todas y cada una de las etapas de produccion del
concreto esta acompafiada una minuciosa supervision y control por parte de

personas con experiencia.

» PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO

El concreto en estado fresco posee una vida que estd comprendida entre el
momento en que abandona la mezcladora y aquel en que se inicia el fraguado del
cemento; esta vida es variante dependiendo del tipo de cemento empleado, de la
dosificacion de agua, de la temperatura; del empleo de aditivos, etc.

El concreto recién mezclado debe ser plastico o semifluido y capaz de ser moldeado
a mano. Una mezcla muy humeda de concreto se puede moldear en el sentido de
gue puede colocarse en una formaleta, pero esto no entra en la definicion de
"plastico" aquel material que es plegable y capaz de ser moldeado o formado como

un terrén de arcilla para moldar.

223



Grafico N°06Ejemplo
Del efecto de la adicion de agua sobre el

Asentamiento y la resistencia del concreto

Consistencia de los Concretos
frescos

Asiento
en cono
Consistencia| de Compactacion
Abrams
(cm)
Seca 0-2 Vibrado
Plastica 3-5 Vibrado
Blanda 6-9 Picado con
barra

Fluida | 10-15  "icadocon
barra

Liquida = 16-20 P'th‘do con
arra

Fuente: Wikipedia

La consistencia es la oposicion que presenta el hormigon fresco a experimentar
deformaciones, siendo, por tanto una propiedad fisica inherente al propio
hormigdn. La consistencia se mide en términos de asentamientos, es decir a mayor
asentamiento, mas humeda seré la mezcla y esto afecta la facilidad con la que fluira
el hormigdén durante su colocaciéon. Esta relacionada con la trabajabilidad del
concreto, aungue no es su sinénimo.

La medida de la consistencia de un hormigdén puede realizarse por diferentes
métodos, algunos de los cuales estdn normalizados e incluso son de uso

practicamente universal como ocurre con el cono de Abrams.
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Tabla N°07: Consistencia de concretos frescos

109

revlstancia

19Ua ANl

Fuente: Wikipedia

E. Manejabilidad o trabajabilidad

Conocida también como trabajabilidad se considera como aquella propiedad del
concreto mediante la cual se determina su capacidad para ser colocado y

consolidado apropiadamente y para ser terminado sin segregacion dafiina alguna.

La manejabilidad no se puede medir de manera directa, pero existen ensayos que
correlacionan este factor cualitativo de manera cuantitativa, como la esfera Kelly y
el ensayo de asentamiento. EI concreto debe ser trabajable pero no se debe

segregar excesivamente.

F. Plasticidad.
Es una consistencia del concreto de tal forma que le permita ser facilmente

moldeado y a su vez cambiar de forma lentamente.

G. SEGREGACION.

En una propiedad del concreto fresco, que implica la descomposicion de este en
sus partes constituyentes o lo que es lo mismo, la separacién del Agregado Grueso
del Mortero.

Es un fendmeno perjudicial para el concreto, produciendo en el elemento llenado,
bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras. etc.

La segregacion es una funcion de la consistencia de la mezcla, siendo el riesgo

mayor cuanto mas humeda es esta y menor cuanto mas seca lo es.
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En el proceso de disefio de mezclas, es necesario tener siempre presente el riesgo
de segregacion, pudiéndose disminuir este, mediante el aumento de finos (cemento
0 A. fino) y de la consistencia de la mezcla.

La segregacion ocurre cuando parte del concreto se mueve mas rapido que el
concreto adyacente, Cuando se suelta el concreto de alturas mayores de 1/2 metro
el efecto es semejante. También se produce segregacion cuando se permite que el
concreto corra por canaletas, maxime si estas presentan cambios de direccion. El

excesivo vibrado de la mezcla produce segregacion. Abanto, F. 1997.

Grafico 07: Ejemplo de Segregacion

Fuente: Wikipedia

H. Exudacion.

Se presenta cuando parte del agua de mezclado se eleva a la superficie del
concreto recién colocado, o durante el proceso de fraguado.

Tanto la cantidad de agua de exudacion como la velocidad con que esta llega a la
superficie del concreto, tiene mucho que ver con la evaporacién, debido a que si la
velocidad de evaporacion es menor que la velocidad de exudacion, se forma una
pelicula de agua que aumenta la relacion agua/cemento en la superficie, que

posteriormente queda porosa y con baja resistencia al desgaste.

Si la velocidad de evaporacién es mayor que la velocidad de exudacion, se pueden

producir grietas de contraccion plastica.

226


http://4.bp.blogspot.com/-DabaXYg6gUc/T15Cb6Ar8_I/AAAAAAAAABU/reO9UM3cLnU/s1600/segre.jpg

La exudacién puede ser controlada por medio del uso de aditivos inclusores de aire,

cementos mas finos y control del contenido de arena en su fraccion mas fina.

Grafico 08: Exudacion Del Concreto

= =
Supethcow durma aflsrads
\ ‘.’r‘m Coiavitas
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Contreto Mlaminade

Fuente: Wikipedia

» PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO

Estas propiedades son cuantificadas a través de ensayos estandarizados entre los
cuales se encuentran el de la resistencia a la compresion, flexion y traccion. Las
pruebas mecanicas que evallan la resistencia del concreto pueden ser
destructivas, para lo cual se toman muestras y se hacen especimenes para fallar,
0, no destructiva, las cuales permiten ensayar repetidamente la muestra de manera
gue se pueda estudiar la variacion de la resistencia y otras propiedades con el paso

del tiempo.
N. RESISTENCIA A LA COMPRESION
La resistencia del concreto no puede probarse en condicion plastica, por lo que el

procedimiento acostumbrado consiste en tomar muestras durante el mezclado las

cuales después de curadas se someten a pruebas de compresion.
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Se emplea la resistencia a la compresion por la facilidad en la realizacién de los
ensayos Yy el hecho de que la mayoria de propiedades del concreto mejoran al
incrementarse esta resistencia. La resistencia en compresion del concreto es la
carga maxima para una unidad de area soportada por una muestra, antes de fallar
por compresion (agrietamiento, rotura).

La resistencia a la compresion de un concreto (F'c) debe ser alcanzado a los 28

dias, después de vaciado y realizado el curado respectivo. Abanto, F. 1997.

Grafico 09: Preparando la muestra Del Concreto.

Fuente: Propia

0. Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexibn del concreto se utiliza generalmente al disefar
pavimentos y otras losas sobre el terreno. La resistencia a la compresion se puede
utilizar como indice de la resistencia a la flexién, una vez que entre ellas se ha
establecido la relacibn empirica para los materiales y el tamafio del elemento en
cuestion. La resistencia a la flexion, también llamada modulo de ruptura, para un
concreto de peso normal se aproxima a menudo de 1.99 a 2.65 veces el valor de la

raiz cuadrada de la resistencia a la compresion.
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Grafico 10: Resistencia A La Flexion

Fuente: Wikipedia

A. Resistencia alatension

El valor de la resistencia a la tension del concreto es aproximadamente de 8% a
12% de su resistencia a compresion y a menudo se estima como 1.33 a 1.99 veces

la raiz cuadrada de la resistencia a compresion.

B. Resistencia a la torsién

La resistencia a la torsion para el concreto esta relacionada con el modulo de
ruptura y con las dimensiones del elemento de concreto. La torsion en estructuras
de hormigon armado aparece generalmente debido a la continuidad entre sus
elementos componentes. La situacibn mas comun en las estructuras es la
presencia de momentos flectores, fuerzas de corte y axiales. Sin embargo, hay
casos en que se pueden presentar fuerzas de torsién que intentan torcer el
elemento con respecto a su eje longitudinal. La existencia de torsion pura es
extremadamente rara ya que generalmente esta combinada con momentos

flectores, esfuerzos de corte y esfuerzos axiales.
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Grafico 12: Resistencia a la Torsiéon

>
e

2.6. DISENO DE MEZCLAS

Rivva, Enrique (1992) define disefio de Mezclas como:

La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes de la unidad cubica
de concreto, puede ser definida como el proceso de seleccion de los integrantes
mas adecuados y de la combinacion mas conveniente y econdmica de los mismos,
con la finalidad de obtener un producto que en el estado endurecido tenga la
trabajabilidad y consistencia y que en su estado endurecido cumpla con los
requisitos establecidos por el disefiados o indicados en los planos y/o las

especificaciones de obra.

El disefio de mezclas de concreto, es conceptualmente la aplicacion técnica y
practica de los conocimientos cientificos sobre sus componentes y la Interacciéon
entre ellos, para lograr un material resultante que satisfaga de la manera mas

eficiente los requerimientos particulares del proyecto constructivo.

Es usual el suponer que esta técnica consiste en la aplicacion sisteméatica de ciertas
tablas y proporciones ya establecidas que satisfacen practicamente todas las
situaciones normales en las obras, lo cual esta muy alejado de la realidad, ya que
es en esta etapa del proceso constructivo cuando resulta primordial la labor creativa
del responsable de dicho trabajo y en consecuencia el criterio personal. En la
Tecnologia del concreto moderna es una premisa basica el que no se puede
separar el disefio de mezcla, del proceso constructivo en su integridad, ya que entre

ambos existe una correspondencia biunivoca, pues para cada obra existen
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condicionantes ambientales, de disefio estructural, de materiales, mano de obra,
equipo, etc., gue necesariamente requieren una solucion original en lo que al disefio
de mezcla se refiere.

El método ACI (instituto Americano del Concreto) determina el proceso para hallar

el disefio de mezclas.

El comité 211 del ACI desarrolla un procedimiento de disefio de mezclas simple el
cual, tiene como base tablas elaboradas mediante ensayos de los agregados, nos
permiten obtener valores de los diferentes materiales que integran la unidad cubica

del concreto.

Disefio de Mezclas por método ACI

Grafico 16: Disefio de Mezclas De Concreto Hidraulico.

DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO HIDRAULICO

Proporcionar cantidades relativas de materiales para
obtener un concreto adecuado para un uso determinado

AN
L_BLY o

Y Resistencia
0= Mechnica
/

/ Dosis de
Trabajabilidad ‘/ \, Cemento

Fuente: Wikipedia

El concreto convencional, normalmente usado en pavimentos, edificios y otras
estructuras, tiene un peso especifico (densidad, peso volumétrico, masa unitaria)
gue varia de 2200 hasta 2400 kg/m3 (137 hasta 150 libras/piés3). La densidad del
concreto varia dependiendo de la cantidad y la densidad del agregado, la cantidad
de aire atrapado (ocluido) o intencionalmente incluido y las cantidades de agua y
cemento. Por otro lado, el tamafio maximo del agregado influye en las cantidades

de agua y cemento.

Dependiendo de las proporciones de cada uno de sus constituyentes existen varios
tipos de concretos. Se considera concreto pesado aquel que posee una densidad
de méas de 3200 kg/m3, debido al empleo de agregados densos (empleado

proteccion contra las radiaciones), el hormigén normal, empleado en estructuras,

231



gue posee una densidad de 2200 kg/m3, y el hormigén ligero, con densidades de
1800 kg/m3.

DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO

RESISTENCIA Y
DURABILIDAD

TRABAJABILIDAD

Grafico 17: Disefio De Mezclas para Concreto.

Fuente: Wikipedia

La principal caracteristica estructural del hormigbn es que resiste muy bien
los esfuerzos de compresion, pero no tiene buen comportamiento frente a otros
tipos de esfuerzos (traccion, flexién, cortante, etc.), y por este motivo es habitual
usarlo asociado a ciertas armaduras de acero, recibiendo en este caso la
denominacion de concreto armado, o concreto pre-reforzado en algunos lugares.
Este conjunto se comporta muy favorablemente ante las diversas solicitaciones o
esfuerzos mencionados anteriormente. Cuando se proyecta una estructura de
hormigén armado se establecen las dimensiones de los elementos, el tipo de
hormigon, los aditivos y el acero que hay que colocar en funcion de los esfuerzos

gue debera soportar y de las condiciones ambientales a que estara expuesto.

3.4. PASOS BASICOS PARA DISENAR UNA MEZCLA DE CONCRETO

1. Recaudar el siguiente conjunto de informacion:

» Los materiales Del elemento a vaciar, tamafio y forma de las estructuras.
> Resistencia a la compresion requerida.
» Condiciones ambientales durante el vaciado

» Condiciones a la que estara expuesta la estructura

Determinar la resistencia requerida
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fc =resistencia a la compresion (kg/cm2)

Resistencia de disefio establecida por el Ingeniero estructural

3. Seleccionar el tamafio maximo nominal del agregado grueso.

La mayoria de veces son las caracteristicas geométricas y las condiciones de
refuerzo de las estructuras las que limitan el tamafio maximo del agregado que
pueden utilizarse, pero a la vez existen también consideraciones a tomar en cuenta
como la produccion, el transporte y la colocacion del concreto que también pueden

influir en limitarlo.

El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor de uno de

estos puntos:

» 1/5 de la menor dimension entre las caras de encofrados
» 3l4delespaciolibreminimoentrebarrasoalambresindividualesde refuerzo,
paquetes de barras, torones o ductos de pre esfuerzo.1/3 del peralte de las

losas

Estas limitaciones a menudo se evitan si la trabajabilidad y los métodos de
compactacion son tales que el concreto puede colocarse sin dejar zonas 0 vacios

en forma de panal.

Muchas veces la seleccion del tamafio maximo de agregado esta en funcion de la

disponibilidad del material y por su costo.

4. Seleccion del asentamiento

Si el asentamiento no se encuentra especificado entonces se puede partir con los
valores indicados en la tabla 09Nenelcasodetenersoloaire atrapado y la tabla 10 si

contiene aire incorporado
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TABLA 09

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

Tamario Maximo
Nominal
del Agregado grueso

Aire atrapado

38"

12"

34"
T

112"

gn
gn
4n

30%
25%
20 %
15 %
1.0 %
0.5 %
03 %
0.2 %

TABLA 10

CONTENIDO DE AIRE INCORPORADO Y TOTAL

Tamafio Maximo

Contenido de aire de total (%)

Nominal Exposicion | Exposicion | Exposicion
Del Agregado grueso. | Syave Moderada Severa
8" 45% 6.0 % 75%
172" 40% 55% 70%
34" 35% 50 % 65 %
1" 30% 45% 6.0 %
112" 25% 45% 55%
2" 20% 40% 50%
3" 15% 35% 45%
6" 1.0 % 30% 40%

mezcla de concreto en funcion

5. Determinacién del volumen de agua

La cantidad de agua (por volumen unitario de concreto) que se requiere para
producir un asentamiento dado, depende del tamafio maximo de agregado, de la

forma de las particulas y gradacion de los agregados y de la cantidad de aire

La tabla 11 proporciona estimaciones de la cantidad de agua requerida en la

del tamafio maximo de agregado y del

asentamiento con aire incluido y sin €l. Segun la textura y forma del agregado, los
requisitos de agua en la mezcla pueden ser mayores o menores que los valores

tabulados, pero estos ofrecen suficiente aproximacion para una primera mezcla de
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prueba.

Estas diferencias de demanda de agua no se reflejan necesariamente en la

resistencia, puesto que pueden estar involucrados otros factores compensatorios.

Por ejemplo, con un agregado grueso angular y uno redondeado, ambos de buena

calidad y de gradacién semejante, puede esperarse que se produzcan concretos

gue tengan resistencias semejantes, utilizando la misma cantidad de cemento, a

pesar de que resulten diferencias en la relaciébn agua/cemento debidas a distintos

requisitos de agua de la mezcla.

La forma de la particula, por si misma, no es un indicador de que un agregado

estara por encima o por debajo del promedio de su resistencia potencial.

TABLA 11
VOLUMEN UNITARIC DE AGUA
Agua en Um3, para los tamafios max. Na!'nlnales de agregado grueso y
consistencia indicada.
Asentamiento g l i [ kL 1 112" Fa l ¥ l 6 ]
Concreto sin aire incorporado ]
1" a2 207 199 190 179 166 154 130 13
3 a4 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a7 243 228 216 202 190 178 160 | —
Concréto con aifé incorporado
1" a2 181 175 168 160 150 142 122 107
3 a4 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a 7 216 205 197 184 174 166 154 | —

Tabla confeccionada por el comité 211 del ACI
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6. Determinacién del contenido de aire

El ACI 211 establece una tabla que proporciona aproximadamente el porcentaje de
contenido de aire atrapado en una mezcla de concreto en funcién del tamafio maximo

nominal del agregado grueso.

La tabla 12 indica la cantidad aproximada de contenido de aire atrapado que se

espera encontrar en concretos sin aire incluido.

En el caso del contenido de aire incorporado también presenta una tabla indicando
valores aproximados en funcion ademas de las condiciones de exposicion, suave,
moderada y severa. Estos valores sefialados en la tabla 13 no siempre pueden
coincidir con las indicadas en algunas especificaciones técnicas. Pero muestra los
niveles recomendables del contenido promedio de aire para el concreto, cuando el

aire se incluye a propésito por razones de durabilidad.

TABLA 12
CONTENIDODE AIRE ATRAPADO
Tamario Maximo
Nominal Aire atrapado
del Agregado grueso

38" 3.0 %

12" 25%

34 20%

1" 1.5%

112" 1.0%

2" 05%

3" 0.3 %

4" 02 %

236



7. Seleccionar la relacion agua/cemento

La relacibn agua/cemento requerida se determina no solo por los requisitos

de resistencia, sino también por los factores como la durabilidad y propiedades

para el

acabado.

Puesto que distintos agregados y cementos producen

generalmente resistencias diferentes con la misma relacion agua/cemento, es muy

conveniente conocer o desarrollar la relacién entre la resistencia y la relacion

agua/cemento de los materiales que se usaran realmente.

Para condiciones severas de exposicion, la relacibn agua/cemento debera

mantenerse baja, aun cuando los requisitos de resistencia puedan cumplirse con

un valor mas alto.

Las tablas 14 y15 muestran estos valores limites.

IABLA 13

CONTENIDO DE AIRE INCORPORADO Y TOTAL

Tamafio Miomo Contersdo de aire de total (%)

Nomnal Exposioadn | Exposicidn | Exposiodn
Del Agregado grueso Suave Moderada Severa
38" 45% 60% 75%
L 40% 55% 70%
34" 35% 50% 65%

1" 30% 45% 60%
1e” 25% | 45% | 55%
2" 20% 40% 50%

3 15% 35% 45%

6" 10% 30% 40%

TABLA 14

RELACION AGUA/ICEMENTO POR RESISTENCIA

Relacion agua/cemento en peso

f.lc 2 Concretos sin Concretos con
(Kg/em) aire incorporado aire incorporado
150 080 0.71
200 070 0.61
250 0.62 053
300 055 046
350 048 040
400 043
450 0.38

2.0 tabla confeccionada por el comité 211 del ACI

TABLA 15

CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

Condiciones de exposicion

Relacion wic maxima, en
concrelos con agregados de
peso normal

Resistencia en compresion
minima en concretos con
agregados livianos

Concreto de baja
d
(a) Expuesto a agua
dulce.
(b) Expuesto a agua de mar

solubles.......
(c) Expuestoa laaccionde
aguas cloacales.....

050

045
045

2560

Concrelos expuesios a

procesos de congelaciony

deshielo en condiciones
himedas

cunetas,
secciones delgadas.....

(b) Otros elementos............

Proleccion conlra 1a corrosion
de concreto expuesto a la
accion de agua de mar, aguas
salubres, neblina, o rocio de
esias aguas

Si el recubrimiento minimo se
incrementaen15mm.......

4.0 La resistenciaf cno debera ser menor de 245 Kg/CM2 porfazones de

durabilidad
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8. Céalculo del contenido de cemento

Se obtiene dividiendo los valores hallados en los pasos (5)/ (7)

9. Calculo de los pesos de los agregados.

Esta en funcién del método de disefio especifico a emplear o basado puntualmente

en alguna teoria de combinacion de agregados.

10. Presentar el disefio de mezcla en condiciones secas.

11. Correccidon por humedad del disefio de mezcla en estado seco

Hay que tener en cuenta la humedad de los agregados para pesarlos
correctamente. Generalmente los agregados estan humedos y a su peso seco

debe sumarse el peso del agua que contienen, tanto absorbida como superficial.

Peso agregado humedo =Peso agregado seco x (1 + C.H. (%)) C.H. (%):

Contenido de humedad del agregado

El agua que va agregarse a la mezcla de prueba debe reducirse en una cantidad
igual a la humedad libre que contiene el agregado, esto es, humedad total menos

absorcion.

Aporte de humedad de los agregados:

Por absorcion: L1 = peso agregado seco x% absorcion del agregado
Por contenido de humedad:L2 = peso agregado seco x %C.H. del agregado

Entonces:

Agua efectiva=Agua de disefio + L1-L2

12. Presentar el disefio de mezcla en condiciones himedas.

13. Realizar los ajustes a las mezclas de pruebas
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Para obtener las proporciones de la mezcla de concreto que cumpla con las
caracteristicas deseadas, con los materiales disponibles se prepara una primera
mezcla de prueba con unas proporciones iniciales que se determinan siguiendo
los pasos que a continuacion se indican. A esta mezcla de prueba se le mide su

consistencia y se compra con la deseada; si difieren, se ajustan las proporciones.

Se prepara, luego, una segunda mezcla de prueba con las proporciones ajustadas,
gue ya garantiza la consistencia deseada; se toman muestras de cilindro de ella 'y
se determina su resistencia a la compresion; se compara con la resistencia
deseada y si difieren, se reajustan las proporciones. Se prepara una tercera mezcla
de prueba con las proporciones reajustadas que debe cumplir con la consistencia
y la resistencia deseadas; en el caso de que no cumpla alguna de las condiciones
por algun error cometido o debido a la aleatoriedad misma de los ensayos, se
pueden hacer ajustes semejantes a los indicados hasta obtener los resultados

esperados.

Como puede verse el procedimiento de dosificacion de mezclas se basa en el
método de “ensayo y error” que en este caso converge rapidamente con el sistema

de ajuste y reajuste.

5.1. CONCLUSIONES

> EIl disefio de mezclas de concreto no son iguales en todo lugar depende de los
materiales que lo componen especialmente de los agregados que tienen sus

propiedades fisicas particulares en cada lugar.

» La mas evidente conclusién es que la resistencia a la compresion (f'c) aumenta
conforme la relacién Agua/Cemento (w/c) va disminuyendo, sin importar el slump
ni la tecnologia de despacho de concreto usada. Asimismo las mezclas de
concreto elaboradas con relaciones agua/cemento altas, nos dan resultados de
resistencia muy aproximados entre si, sin importar, como se dijo antes, la

tecnologia, ni el slump
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Se us6é mayormente el cemento MS para las zonas donde los sulfatos lo exigian.

Un disefio de mezcla, tomando como base el método ACI nos arrojara cantidades
de materiales secos, de alli se tienen gue ir haciendo correcciones especialmente
con la relacion a/c. Este método es muy conservador porgue trabaja no con una
resistencia a la compresion sino con una resistencia a la compresion promedio

(f'cr > f'c) que incluye un factor de seguridad debido a varios factores.

Se debe buscar a parte de la resistencia a la compresion con la relacién
Agua/cemento, se debe tener en cuenta la durabilidad ya que mayormente se
toma en cuenta la primera.

No se esta usando aditivo en ningun caso de disefio de mezcla

Para finalizar se debe decir que hay algunos datos que solo se deben tomar de
manera referencial (indicados en el texto), si bien es cierto estos no nos dan una

seguridad al 100%, pero si una buena aproximacion.

5.2. RECOMEDACIONES

Es necesario indicar en todo disefio de mezclas las canteras de donde se estan
usando los agregados, tanto grueso como fino ya que tienen sus propiedades
fisicas particulares en cada lugar.

Al disefiar una mezcla de concreto se sugiere los pasos mostrados en el marco

tedrico y respecto al factor de seguridad, debe ser estudiado segun el tipo de obra.

Se debe considerar aditivos en caso se crea conveniente para la calidad de la

obra.

Se deja abierta la posibilidad de que se amplié esta investigacion por otras

investigaciones usando aditivos para la mezcla.
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I RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal Plantear tablas de disefios de
mezclas usando las canteras de Piura, para la aplicaciéon en las diferentes

edificaciones de concreto.

Se desea obtener tablas que nos proporcionen datos de diseifio de mezclas de
concretos con resistencias a la compresién mas usuales en Piura. Las canteras que
se estan considerando son las existentes en Piura y que sirvieron en los diferentes
disefios de mezclas de LEM de SENCICO-PIURA vy LEM de la Universidad

Nacional de Piura por el método ACI.

El resultado de la investigacion sera aplicada a los diferentes proyectos de obras
civiles, que se realizara en la ciudad de Piura de acuerdo a las pruebas de disefios
de mezclas con diferentes canteras del departamento.

Con esta tesis el investigador desea poner al alcance de los constructores de Piura
estas tablas que les sirva para que compatibilicen resultados que ellos obtengan en
el laboratorio con estos alcanzados en la investigacion, por supuesto usando las
mismas canteras; logrando una combinacion técnica econOmica y sobre todo

segura.

Palabras claves: disefio de mezclas, canteras locales
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

OBJETIVO GENERAL

> Plantear tablas de disefios de mezclas usando las canteras de Piura

para la aplicacién en las diferentes edificaciones de concreto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conocer las canteras de Piura para definir sus caracteristicas fisicas

y quimicas que lleve a obtener un concreto de calidad.

» Obtener tablas de dosificaciones de concreto en peso y volumen que
sean utilizadas por las constructoras y personas involucradas de

Piura.

> Analizar la resistencia de la mezcla de concreto con ensayos a

compresion.
FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS GENERAL

Con la propuesta de tablas de disefios de concreto hidraulico en peso
y volumen , usando las canteras de Piura, se resolvera los problemas
de desconocimiento de dosificaciones reales para obras de concreto
de Piura la ejecucion de los procesos constructivos de correctos y
resultados acorde con la normatividad vigente..

HIPOTESIS ESPECIFICAS
v Si se realiza una correcta seleccion de los materiales
usando las canteras de Piura se lograra tablas de disefio de
Mezclas de concreto hidraulico de diferentes resistencias.
v' Al aplicar las tablas de disefio mezclas en las diferentes
edificaciones de Piura ayudaran a las empresas a tener tablas
de comparacion de las diferentes dosificaciones con canteras

de Piura.
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ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.-
A. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

» Ortega Castro A. (2013) en su tesis denominada: “La Calidad De Los
Agregados De Tres Canteras De La Ciudad De Ambato Y Su Influencia
En La Resistencia Del Hormigén Empleado En La Construccion De
Obras Civiles”. Se realiz6 bajo el estudio de tres canteras o minas: Cantera
Villacrés, Playa Llagchoa y Planta Industrial de Trituracion de Aridos, las
mismas que abastecen de material pétreo para la construccion de obras
civiles en la ciudad de Ambato y sus alrededores.

La investigacion consistié en acudir a las minas antes nombradas y obtener
material pétreo con el consentimiento de los propietarios de las mismas,
estas muestras fueron llevadas al Laboratorio de Materiales de la
Universidad Técnica de Ambato en donde pasaron por diversos ensayos con
la finalidad de obtener sus propiedades mecénicas.

Una vez obtenidas las propiedades mecanicas de las muestras en estudio
se procedid a realizar el calculo de la dosificacibn para hormigones de
diferentes resistencias a compresion y asentamientos, mediante el método
desarrollado por la Universidad Central; con estas dosificaciones se
elaboraron cilindros de hormigén de diferentes resistencias a compresion y
todos para un asentamiento de 6 a 9 cm que es el tipo de hormigbn mas
comun empleado en obras civiles. Finalmente estos cilindros fueron
ensayados a compresion para obtener su respectiva resistencia y comprobar

si cumplian con lo establecido por la dosificacion aplicada.

B.ANTECEDENTES NACIONALES

» Cordova Pérez C. (2012) en su tesis: Comparacion de la
resistencia equivalente a la flexion entre las fibras de acero
Wirand producidas en ltalia y las producidas en Peru. En el
presente trabajo se busca obtener el valor Re3, para 3 dosificaciones
de concreto (210, 245 y 280 kg/cm?2) por dosificaciéon de fibra (20 y
25kg/m3) para cada tipo de fibra Wirand FF1 Y FF3. Si bien es cierto,
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ya se cuentan con resultados de ensayos realizados en otros paises
afnos atras, la intencion es la de obtener resultados con materiales
locales y resistencias usuales en la practica ingenieril de nuestro pais.
Con lo cual se busca que las condiciones de trabajo sean las mas
parecidas a nuestra realidad e implementar el uso del producto en el
Peru. Situacion que no se ha realizado en nuestro pais, debido a la
poca iniciativa de investigacion, lo cual conlleva a tener que adaptar
nuestra realidad a la de otro lugar.

El ensayo se realizé con las indicaciones de la norma ASTM C136 y
la NTP 400.012. Mediante este método se obtiene la granulometria de
los agregados al ser tamizados por las mallas normalizadas. El
objetivo del ensayo es el de trazar la curva granulométrica, y a partir
de ello determinar el Tamafio Maximo Nominal para el caso del
agregado grueso y el Médulo de Fineza para el caso del agregado

fino.
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CONCLUSIONES

Despues de aplicar el metodo ACly analizando los resultados se aprecia

que:

> El objetivo de la dosificaciéon es hallar la mejor combinacion de ingredientes

gue dé respuesta, en cada caso, de las tres fases principales de un concreto:

la puesta en obra, traduciéndolo a requisitos de resistencia, trabajabilidad y
durabilidad.

» El disefio de mezclas de concreto no son iguales en todo lugar depende de

los materiales que lo componen especialmente de los agregados que tienen

sus propiedades fisicas particulares en cada lugar.

> En los cuadros se aprecia la diferencia de las dosificaciones segun las

canteras a pesar de la misma resistencia F’c, lo cual indica que los disefos

de mezclas se difieren por las caracteristicas de la cantera que se use.

I Tamaifio Dosificacié Materiales por m3
. slum osificacion :
CANTERA Fcla/c (pngI; Agregado en volumen cemento | Arena | Piedra| Agua
(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) | (m3)
DEBORA - DEBORA | 140 | 0.70| 3-4 1 1:3.28:4.00 6.40 059 | 0.72 | 0.19
POLVOSAL -
POLVOSAL 140 | 0.80 3-4 3/4 1:3.25:4.31 5.70 0.52 0.69 0.19
CERRO MOCHO -
VIVIATE 140 ({0.84| 34 1/2 1:2.40:3.25 6.96 0.48 0.65 0.25
SANTA CRUZ -
SANTA CRUZ 140 | 0.78 3-4 1 1:2.84:3.05 6.80 0.54 0.58 0.23
SERRAN - SERRAN | 140 | 0.78 3-4 3/4 1:2.68:3.26 6.87 0.51 0.62 0.23
CERRO MOCHO -
PACASMAYO 140 | 0.74| 3-4 3/4 1:3.11:4.06 6.20 0.56 | 0.73 | 0.20
SOL SOL- RIO SECO
BELEN 140 | 0.80| 3-4 1:3.25:4.31 5.70 0.52 | 0.69 | 0.19
BELEN BELEN 140 | 0.65| 3-4 1:2.45 :3.60| 7.00 049 | 0.72 | 019
CERRO MOCHO - LA
LUCHA 140 | 0.67 | 3-4 1 1:2.37:3.89 6.70 045 | 0.74 | 017
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slum Tamaio Dosificacion Materiales por m3
CANTERA Fc|a/c P Agregado cemento | Arena | Piedra| Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) | (m3)
DEBORA -DEBORA | 175 | 0.61 3-4 1 1:2.10:3.24 7.40 0.44 0.68 0.19
POLVOSAL -
POLVOSAL 175 | 0.58 3-4 3/4 1:2.09:3.23 7.80 0.46 0.71 0.19
BUENOS AIRES -
BUENOS AIRES 175 [0.70 | 3-4 1/2 1:2.27:2.73 7.91 0.50 | 060 | 0.24
CERRO MOCHO -
VIVIATE 175 [0.73 | 3-4 1/2 1:2.04:2.78 8.00 047 | 064 | 0.25
CERRO MOCHO -
S0JO 175 | 0.68 3-4 1/2 1:2.23:3.00 7.91 0.49 0.66 0.23
CHULUCANAS - VICE | 175 | 0.68 | 3-4 1/2 1:2.23:2.95 | 791 049 | 0.65 | 0.23
EL PATO POCLUS -
CHULUCANAS 175 [0.70 | 3-4 1/2 1:2.39:2.83 7.98 0.55 0.65 | 0.24
SANTA CRUZ - SANTA
CRUZ 175 | 0.70 3 1 1:2.14:2.59 7.81 0.47 0.57 0.23
SERRAN - SERRAN | 175 | 0.70 | 3-4 3/4 1:2.27:273 | 791 0.50 | 0.60 | 0.24
COCHARCAS -
COCHARCAS 175 | 0.70 3-4 3/4 1:2.39:2.83 7.98 0.55 0.65 0.24
DEBORA- CERRO
MOCHO 175 | 0.61 3-4 3/4 1:2.10:3.24 7.40 0.44 0.68 0.19
RIO CAMPANA -
BELEN 175 | 0.58 3-4 3/4 1:2.05:3.32 7.80 0.45 0.73 0.19
EL PATO POCLUS -
CHULUCANAS 175 [0.70 | 3-4 1/2 1:2.39:2.83 7.98 0.55 0.65 | 0.24
slum Tamaiio Dosificacion Materiales por m3
CANTERA Fc|a/c P Agregado cemento | Arena | Piedra| Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) | (m3) | (m3) | (m3)
POLVOSAL -
POLVOSAL 210 | 0.51 3-4 3/4 1:1.72:2.76 8.70 0.43 0.69 0.19
BUENOS AIRES -
BUENOS AIRES 210 | 0.63 3-4 1/2 1:192:2.32 8.94 0.48 0.58 0.24
CERRO MOCHO -
VIVIATE 210 | 0.66 3-4 1/2 1:1.73:2.38 9.04 0.45 0.62 0.25
CERRO MOCHO -
S0JO 210 | 0.62 3-4 1/2 1:1.84:2.48 8.96 0.46 0.62 0.24
CHULUCANAS - VICE | 210 | 0.62 | 3-4 1/2 1:1.88:2.52 8.87 0.47 0.63 0.23
EL PATO POCLUS -
CHULUCANAS 210 | 0.63 3-4 1/2 1:2.16:2.52 8.94 0.54 0.63 0.24
SERRAN - SERRAN | 210 [ 0.63 | 3-4 3/4  [1:192:2.32:| 8.94 048 | 058 | 024
COCHARCAS -
COCHARCAS 210 | 0.63 | 3-4 3/4 1:2.24:2.52 8.94 0.56 0.63 0.24
CHILCAYA - VISTA
ALEHRTE 210 | 0.53 34 1/2 1:1.42:2.06 10.92 0.44 0.64 0.25
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» Se puede apreciar

que la resistencia a la compresion (f'c) aumenta

conforme la relacion Agua/Cemento (w/c) va disminuyendo.

Exposicion a sulfatosfSulfato soluble en agua|  Sulfato (30, Tipo de cemente | Concreto con agre adoCanceeta con reFadus
(80, )", presenie enel | En agua pp.m. de peso no de peso normal y ligero
slieln, % en peso Relacion mdxima | Resistencia minima a
apua/cemento en pesd | compresidn, fic MPa '
Despreciale | 000< 80, <010 | 0.00< 80, <150
Moderado * 010< 50,<0.20 | 150< 50,1500 ||.IPLHS&,ISHHS].F‘[HS], 0,50 28
I{PMNMS) 1 SMNMS)
Severo 020< 50 <200 (1500< SO <10000 V 045 k)
Muy Severo 80,200 90,>1000 | Vs puzolana ® 045 3

» Se usO6 mayormente el cemento MS para las zonas donde los sulfatos lo

exigian y el RNE lo recomienda.

Un disefio de mezcla, tomando como base el método ACI nos arrojara
cantidades de materiales secos, de alli se tienen que ir haciendo
correcciones por humedad y porcentaje de absorcion lo que hard variar la
cantidad de agua y especialmente la relacién a/c. Este método es muy
conservador porque trabaja no con la resistencia a la compresién solicitada
sino con una resistencia a la compresién promedio (f'cr > f'c) que incluye

un factor de seguridad debido a varios factores.

Se debe buscar a parte de la resistencia a la compresion con la relacién
Agua/cemento, tener en cuenta la durabilidad ya que mayormente se toma

en cuenta la primera.

Se esta usando aditivo en dos casos de disefio de mezcla porque cada caso
amerita su uso Yy en el resto de disefios se ha considerado los materiales

normales.

Se debe decir que hay algunos datos que solo se toman de manera
referencial, es cierto estos no nos dan una seguridad total, pero si una buena
aproximaciéon. En referencia a los materiales y datos numéricos que los da
el método ACI
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» Se realizaron los disefios de mezclas con las canteras vice — vice y
Chulucanas — Sojo ambas para f'c =210 kg/cm? los cuales se verificaron

personalmente en el laboratorio.

slum Tamaio Dosificacion Mteriales por m3
CANTERA| F'c a/c P Agregado cemento | Arena Piedra Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) (m3) (m3) (L/BLS)
VICE - VICE 210 0.56 3 1/2 1:2.00:2.6 9.1 0.52 0.68 24.2
slum Tamaiio Dosificacion Mteriales por m3
CANTERA | F'c afc P Agregado cemento | Arena Piedra Agua
(pulg) en volumen
(pulg) (bolsas) (m3) (m3) (L/BLS)
CHULUCANAS 210 0.56 3 1/2 1:21:26 9.1 0.54 0.67 24.2
- VICE
RECOMEDACIONES

» Es imprescindible un analisis de la situacion definida del concreto a disefiar,
como es la aplicacion del tipo de puesta en obra, de forma que se obtengan
requisitos de trabajabilidad, resistencia y durabilidad especificos que nos
permitan hacer uso de las herramientas que disponemos para la

dosificacion.

» Es necesario indicar en todo disefio de mezclas las canteras de donde se
estdn usando los agregados, tanto grueso como fino ya que tienen sus

propiedades fisicas particulares en cada lugar.

» Al disefiar una mezcla de concreto se sugiere los pasos mostrados en el
marco tedrico y respecto al factor de seguridad, debe ser estudiado segun el

tipo de obra.

250




» Se debe considerar aditivos en caso se crea conveniente para la calidad de

la obra.

> El factor de seguridad debe ser bien estudiado para que no se desfase

mucho el fcr y con él fc y muestre un ahorro de cemento.

» Se deja abierta la posibilidad de que se amplié esta investigacion por
personas interesadas en el tema con canteras de Piura y podria ser
investigaciones usando aditivos para la mezcla.

» Realizar las verificaciones del f'c resultante en el laboratorio y realizar los

ajustes necesarios para dosificaciones futuras
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