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RESUMEN

En el presente trabajo de tesis de investigacion se tiene como objetivo principal
determinar el comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto

modificado con Aditivo Incorporador de Aire en un pavimento rigido.

La investigacion es experimental de caracter practico aplicativo que consiste en
las siguientes fases: Revision bibliografica, ensayos de laboratorio, gabinete e

informe de la investigacion.

Se realizaron disefio de mezclas de concreto con  modificados cuyos
componentes son: Aditivo Incorporador de Aire, agregados grueso, agregado fino,
cemento Portland tipo IP y agua. La relacion agua/cemento es de A/C =0.45,
conservando un Slump constante para cada ensayo (3” a 4”). Como resultado del
proceso de andlisis se obtuvieron las funciones que nos muestran una variacion

de la resistencia del concreto modificado con Aditivo Incorcorporador de Aire.

La mezcla de concreto modificado con Aditivo Incorporador de Aire tiene mejores
caracteristicas fisico mecanicas, la técnica de elaboracion es similar que una
mezcla convencional y tiene mejores ventajas que la mezcla de concreto

convencional en la ciudad de Juliaca.



ABSTRACT

In the present work of research thesis has as main objective to determine the
behavior of the compressive strength of the modified concrete with Air Additive

Additive in a rigid pavement.

The research is an experimental practical application consisting of the following
phases: Bibliographic review, laboratory tests, cabinet and research report.

Design of concrete mixtures with modifications whose components are: Air
Additive Additive, coarse aggregate, fine aggregate, Portland type IP cement and
water. The water / cement ratio is A/ C = 0.45, keeping a constant Slump for each
test (3 "to 4"). As a result of the analysis process we obtained the functions that
show us a variation of the resistance of the modified concrete with Air Intake
Additive.

The modified concrete mix with Air Incorporating Additive has better physical and
mechanical characteristics, the processing technique is similar to a conventional
blend and has better advantages than the conventional concrete mix in the city of

Juliaca.
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INTRODUCCION

Los pavimentos en la ciudad de Juliaca ocupan un lugar muy importante
dentro de su infraestructura debido a que contribuyen al desarrollo de la
ciudad, por ello es necesario darles el mantenimiento adecuado para
alargar su vida Uutil, puesto que estan pavimentando con pavimentos
convencionales, es por ello se encuentra en un estado critico, ya que se ven
cada vez mas exigidas debido al desarrollo de la ciudad y su aumento

progresivo y acelerado del parque automotor.

El presente trabajo de investigacion se realiz6 con el fin de ver el
comportamiento de las caracteristicas fisico-mecanicas de los pavimentos
modificados con aditivo incorporador de aire y se realizaron una
comparacion de resistencia con los pavimentos convencionales; se
compararon sus caracteristicas fisicas por medio de ensayos de

Laboratorio, como son la resistencia a compresion.

La importancia de la modificacidn de los pavimentos rigidos; Mejora las
propiedades fisico mecénicos del concreto modificado en la trabajabilidad,
resistencia, impermeabilidad, durabilidad y otras propiedades ya sea en

estado freso y en estado endurecido.

Para el desarrollo de la presente tesis, se contdé con una parte practica
llevada a cabo en laboratorio, para el control de calidad de agregados, y
control de calidad del concreto modificado, dichos ensayos fueron llevados
a cabo en la Provincia de San Roman - Juliaca.

Para efectos de andlisis de laboratorio y su respectivo control de calidad de

agregados se ubico la cantera Cabanillas, cuenca del Rio Ramis-Saman.
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1.2

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
DESCRIPCION DEL PROBLEMA DEL INVESTIGACION
En las ciudades altiplanicas caso como Juliaca en los ciclos de
temperaturas bajas pueden provocar severos deterioros en el concreto. El
uso cada vez mas difundido del concreto en ciudades con clima hibrido
(cambios de temperatura), ha puesto en evidencia el hecho de que el
cambio brusco de temperatura agravan las propiedades del concreto
generando su posterior falla. En su mayoria de concretos expuestos a
cambios de temperaturas, los pavimentos rigidos son mas vulnerables
debido a su exposicion al medio ambiente.
En todas las obras de infraestructura, que se encuentran ubicadas a nivel
del Lago Titicaca (3825 msnm) donde se viene empleando el concreto de
cemento Portland Tipo IP, especificamente en la ciudad de Juliaca; se
vienen presentando problemas de fisuras en la elaboracion del concreto,
debido basicamente a temperaturas bajas producido por las heladas, lo
gue comunmente se le conoce como invierno altiplanico comprendidos
entre los meses Abril a Agosto, inclusive con el uso de aditivos
incorporadores de aire que por un mal empleo no se logra el objetivo de

contrarrestar el efecto nocivo de las heladas en el concreto.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Ante las situaciones mencionadas, ademas de apelar a nuevas
tecnologias constructivas y del resto de los materiales, una solucion

evidente es modificar el concreto, tal es el caso del uso de aditivo

13



incorporador de aire, logrando de esta manera mejorar el comportamiento
de los pavimentos con el consecuente beneficio al obtener periodos de
disefio y de vida util mayores que el de los pavimentos convencionales.

De lo expuesto lineas arriba se desprende nuestro trabajo de
investigacion “Comportamiento del Concreto Modificado con Aditivo

Incorporador de Aire para Pavimentos Rigidos en Juliaca”.

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢, Como influye el Aditivo Incorporador de Aire en el comportamiento
de la resistencia del concreto modificado para pavimentos rigidos en

Juliaca?

1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO

¢ Cuél es la influencia del Aditivo Incorporador de Aire para el disefio
de mezclas de concreto modificado para pavimentos rigidos en la
ciudad de Juliaca?

¢,Cual es el comportamiento de la mezcla disefiada utilizando
ensayos para evaluar la resistencia a compresion del concreto

modificado en la ciudad de Juliaca?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar el comportamiento de la resistencia del concreto
modificado con Aditivo Incorporador de Aire para pavimentos rigidos

en Juliaca.

14



1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefio de mezclas de concreto modificado con Aditivo Incorporador

de Aire para pavimentos rigidos, en la ciudad de Juliaca.

Evaluar el comportamiento de la mezcla disefiada utilizando ensayos
para determinar la resistencia de concreto modificado a compresion,

en la ciudad de Juliaca.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La Justificacion de la presente investigacion tiene como fundamento que
mediante la eleccion de la mejor proporcion de Aditivo Incorporador de
Aire y el disefio de mezclas de concreto modificado, se podra plantear un
disefio de mezclas para la carpeta del pavimento modificado que tendra
una durabilidad, permeabilidad y superficie resistente a las cargas de
trafico y a la climatologia en la ciudad de Juliaca.

Ante la necesidad creciente de contar con productos que tengan un mejor
comportamiento bajo la accién del transito vehicular y de los distintos
factores ambientales, se han desarrollado procesos y férmulas que
permiten la fabricacién de pavimentos de mayor durabilidad, mediante la
adicién de aditivos. Lamentablemente las obras viales en su conjunto, el
funcionamiento de las mismas y particularmente las capas de rodadura,
presentan problemas recurrentes y criticas generalizadas de los usuarios
por las dificultades que ocasiona el trafico vehicular, desembocando en
frecuentes reparaciones, dafios prematuros de calzadas y el uso de altos

presupuestos para el mantenimiento y conservacion vial.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
a) Antecedentes internacionales
Hoy en dia el concreto es uno de los mas importantes materiales de
construccion de nuestro tiempo y su tecnologia esta muy avanzada, por lo
gue es posible hacer construcciones de las cuales el 90 al 95% de ellas
esta construida de hormigon, y si a esto sumamos el aporte que significan
los aditivos, podemos obtener, construcciones de importancia cumpliendo
al maximo los requisitos exigidos para la época.
El hormigon se prepara uniendo un aglomerante inorganico, materiales
desmenuzados llamados aridos hasta formar un aglomerado artificial, los
cuales se amasan con agua hasta formar una pasta que recibe el
nombre de hormigon fresco o sin fraguar. El cemento que fragua con
el agua, consolida y endurece la masa, adquiere asi una consistencia
pétrea conocida como hormigén endurecido.
A primera vista parece una cosa muy sencilla, pero el caso es muy
distinto cuando el hormigbn que hay que preparar debe poseer
cualidades determinadas y garantias de seguridad, debido a que se ve
expuesto a un sin numero de factores que intervienen tanto en los
materiales como en su elaboracion.
Una propiedad particular del hormigon es que puede darsele cualquier
forma; la mezcla himeda se coloca en estado plastico en moldes, donde
endurece. El hormigobn adecuadamente proporcionado es un material
duro y durable; es resistente bajo esfuerzos de compresién, pero

16



quebradizo y casi inutil para resistir esfuerzos de tension (Monsalve,
2007).

La presente tesis pretende una investigacion de las propiedades
fisicas de los paneles de hormigon liviano con agregado de origen
volcanico tales como: el comportamiento mecénico del elemento,
aislacion térmica, resistencia al fuego, resistencia acustica aceptable y
durabilidad. Mediante el uso de herramientas teoricas y experimentales.
Los hormigones livianos vienen siendo usados desde hace
muchisimo tiempo, conjuntamente con el hormigon convencional
cuando inicia el “boom” de las construcciones con concreto en
todo el mundo, pero a partir de la segunda mitad del siglo XX
tienen su mayor utilizacion y desarrollo. Cabe destacar que a
lo largo del continente americano hasta en el mismo EE.UU., los
hormigones livianos han tenido poca utilizacion, a diferencia de
Europa especialmente y Asia, donde su uso es bastante importante
en la mayoria de construcciones.

Existe una innumerable gama de hormigones livianos, que por lo
general, se diferencian entre si solamente por los materiales
utilizados en su elaboracion, teniendo solamente en comun la
utilizacion de cemento y agua.

Para cualquier agregado liviano, la investigacion de sus caracteristicas
fisicas, la adicion de aditivos quimicos dosificacion en el laboratorio, la
metodologia para efectuar la mezcla y el tipo de curado, es
primordial. Ademas se debe tener suficiente y apropiados resultados

de las cualidades del hormigdn resultante, es importante considerar
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que también va a influir los diferentes procesos que intervinieron en la
fabricacion del agregado y la temperatura a la que se le sometio esto es

en el cazo exclusivo para los agregados livianos artificiales.

Los aditivos inclusores de aire (incorporadores de aire) se usan
para introducir y estabilizar, de propoésito, burbujas microscopicas de
aire distribuidas uniformemente por toda la mezcla en el concreto. La
eficiencia de un aditivo depende de los factores como: tipo, marca y
cantidad del material cementante; contenido de agua; forma,
granulometria, y proporcion de los agregados; tiempo de mezclado y
temperatura del concreto.

El aire incorporado mejora la trabajabilidad del concreto fresco y se
reducen o eliminan tanto la segregacion como el sangrado (exudacion).
La razon principal de este aditivo inclusor de aire es la reduccion del
costo de la construccion de hormigén liviano. Buena calidad del concreto
durante las etapas de mezclado, transporte, colocacion y acabado (Iza,
2010).

En el presente estudio se prepararon una serie de ceradmicos avanzados
base cemento Portland, partiendo de polvos precursores comerciales de
cemento y otros agregados minerales, con mayor valor adquisitivo que la
simple mezcla del polvo precursor. Manipulando la reologia de las
particulas de los agregados finos seleccionados y mediante la utilizacion
técnica de molienda de alta energia y la adicion de supérplastificantes
organo-quimicos a la mezcla resultante se ha logrado la conversion de un
cemento Portland compuesto CPC en otro cemento compésito del alto

desempeiio del tipo reactivo (cemento de polvo reactivo CPR), dotado de
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una resistencia mecénica de por lo menos 3 veces mayor; es decir 100
MPa, a la resistencia tipica mostrada por los cementos/concretos
convencionales de Portland ordinario (CPO) y/o compuesto (CPC) con
resistencias de moderada-baja.

El resultado se divide en varias partes. En la primera, se trabajé en la
optimizacion de los pardmetros de molienda en seco para el cemento
comercial y se seleccionaron varios tipos de arenas (base SiO2) para
establecer una adecuada distribucién del tamafio de particula DTP. En
una segunda parte se trabajo en la seleccion del tipo de aditivos quimicos
comerciales que pudieran permitir la manipulacién de la reologia del tipo
de las pastas o mezclas de cemento y con ello preparar cubos de prueba
a la compresién a los 1, 7 y 28 dias de fraguado en camara de curado
convencional (25°). En una tercera parte se trabajo con el estudio del
comportamiento reoldgico de la pasta, es decir, en el andlisis del efecto
de los aditivos, tales como su fluidez y/o revenimiento (viscosidad de la
pasta), manteniendo relaciones agua/cemento de 0.4 y 0.5, dado que el
proceso de fraguado del cemento o concreto es un evento exotérmico y
en virtud de que se conoce que la magnitud del calor liberado durante su
hidratacion es funcion de la reactividad del mismo, en otra etapa del
trabajo se realizaron estudios calorimétricos de modo isotérmico (25°),
mediante los cuales se monitoreo el calor liberado de las pastas con
diferente composicion, porcentaje y tipo de aditivo al momento de afadir
agua. La optimizacion de la marcha experimental en la sintesis del tipo de
cemento de polvo reactivo CPR obtenido es uno de los principales

productos del presente estudio (Mondragon, 2013).
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b) Antecedentes nacionales

El objetivo principal de esta tesis es analizar y evaluar el comportamiento
del concreto con el uso del aditivo EUCO WR 51, el cual es un aditivo
plastificante- reductor de agua y retardante de fragua. Se ha estudiado
solamente en su propiedad de plastificar y retardar la fragua de la mezcla.
Primero se hizo una breve introduccion teorica acerca de la naturaleza y
composicién del concreto asi como de la participacion de los aditivos y
adiciones en el mismo.

La metodologia empleada fue la de tomar muestras de concreto con y sin
aditivo en forma inmediata, asi como después de varias horas de
haberse realizado el concreto. Obteniendo asi medidas de asentamiento
y resistencia a compresién, que nos daban informacién acerca del
comportamiento del concreto con respecto al tiempo.

Analizando los resultados, concluimos que el uso del aditivo EUCO WR51
es fundamental para los despachos de concreto en mixer pues mejora la
trabajabilidad y la resistencia a la compresiéon. También se expone una
serie de recomendaciones para la Planta de Cementos Pacasmayo-Piura
y para el publico en general acerca del uso del aditivo y de los
componentes principales del concreto (Gonzalo A., 2002).

En la presente investigacion se desarrollé la evaluacion del concreto
modificado con poliestireno y aditivo incorporador de aire para pavimentos
rigidos sometidos a clima hibrido en la ciudad de Puno.

En la presente investigacion se realiz6 la eleccion de la cantera (cutimbo)

de la cual se extrajo el material para someterlo a los ensayos.
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Luego se realiz6 un disefio de mezclas para una resistencia de 210
kg/cm2, para el concreto normal, concreto con polimero y concreto con
aditivo incorporador de aire.

Se procedié a realizar el vaciado de los testigos de concreto para su
posterior evaluacion al comportamiento de la resistencia a la compresién
y la resistencia al congelamiento y deshielo.

También se realizé un control de temperatura durante y después del
vaciado de los testigos de concreto.

Luego se realizé un andlisis estadistico de los resultados obtenidos en el
analisis de temperatura, comportamiento de la resistencia a la compresion
y la resistencia al congelamiento y deshielo.

Posteriormente se disefio los espesores del pavimento con los resultados
obtenidos de la resistencia a la compresion de los testigos de concreto
mediante los métodos de disefio PCA y AASHTO.

Esta investigacion se ha realizado con el motivo de aportar el uso de
nuevos materiales de construccibn en pavimentos, determinando
caracteristicas importantes que favorecen el bue n comportamiento del
concreto al clima caracteristico de la ciudad de Puno (Chipana J. C. y
Capa. J., 2012).

En la presente tesis de investigacion se tiene como objetivo principal
determinar la relacion de la resistencia a la compresion de cilindros de
concreto a edades de 3, 7, 14, 28 y 56 dias respecto a la resistencia a la
compresion de cilindros de concreto a edad de 28 dias, logrando
expresar mediante una ecuacion el comportamiento del concreto en su

etapa de fraguado.
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Para llegar a cumplir con este objetivo, se tomé como material de esta
investigacion las probetas cilindricas, cuyas dimensiones son de 15 cm. x
30 cm. Se llevé a cabo la mezcla de los concreto utilizando 3 tipos de
cementos comercializados en el medio (cementos Pacasmayo):
Cemento portland Tipo Ico, Cemento portland Tipo V y Cemento portland
Tipo Ms.

Se efectu6 tres (3) muestras de probetas o testigos de concreto a
diferentes relaciones de agua- cemento en las cuales se ensayaron a las
edades de 3, 7, 14, 28 y 56 dias.

Como resultado del proceso de andlisis se obtuvieron las funciones que
nos muestran una variacion de la resistencia del concreto de acuerdo a
cada tipo de cemento ensayado, encontrando asi para el cemento
portland tipo 1Co tres ecuaciones; para el cemento portland tipo MS se
encontraron una ecuacion; para el cemento portland tipo V se

encontraron tres ecuaciones, todas estas ecuaciones en funcion de:

R28 = R/(aTP +c)

DONDE:

R . Resistencia obtenida a los T dias de edad
T : Edad en dias del concreto

R28 : Resistencia obtenida a los 28 dias de edad

Se llevo diferentes disefios de mezcla de concreto para cada tipo de
cemento portland, ya que cada uno presenta diferentes condiciones

guimicas y fisicas, pero manteniendo la misma relacion de agua- cemento
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y conservando un Slump constante para cada tipo de concreto (Slump: 3”

—4”) (Sanchez F. L. y Tapia R. D., 2015).

2.2 SUSTENTO TEORICO
2.2.1 PAVIMENTOS

2.2.1.1 PAVIMENTOS RIGIDOS

Se compone de losas de concreto hidraulico que en algunas
ocasiones presenta un armado de acero, tiene un costo
inicial mas elevado que el flexible, su periodo de vida varia
entre 20 y 40 afos; el mantenimiento que requiere es
minimo y solo se efectia (comunmente) en las juntas de las
losas (Vivar G., 1995)

La superficie de rodamiento de un pavimento rigido es
proporcionada por losas de hormigdén hidraulico, las cuales
distribuyen las cargas de los vehiculos hacia las capas
inferiores por medio de toda la superficie de la losa y de las
adyacentes, que trabajan en conjunto con la que recibe
directamente las cargas. Por su rigidez distribuyen las
cargas verticales sobre un area grande y con presiones muy
reducidas. Salvo en bordes de losa y juntas sin pasa juntas,
las deflexiones o deformaciones elasticas son casi
inapreciables (Ordofiez y Gonzales, 2005).

Este tipo de pavimento no puede plegarse a las
deformaciones de las capas inferiores sin que se presente la
falla estructural. Es te punto de vista es el que influye en los

sistemas de calculos de pavimentos rigidos, sistemas que
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combinan el espesor y la resistencia de hormigén de las

losas, para una carga y suelos dados (Miranda R., 2010).

PAVIMENTO RIGIDO

Seccioén Transversal:

Riego de Impregnacién

Figura 1. Seccion transversal de un pavimento rigido

2.2.1.2 CONCRETO

El concreto es un material durable y resistente pero, dado
que se trabaja en su forma liquida, practicamente puede
adquirir ~ cualquier forma. .Esta combinacion de
caracteristicas es la razén principal por la que es un material
de construccion tan popular (Sanchez F. L. y Tapia R. D.,
2015).

El concreto de uso comun, o convencional, se produce
mediante la mezcla de tres componentes esenciales,
cemento, agua y agregados, a los cuales eventualmente se
incorpora un cuarto componente que genéricamente se
designa como aditivo.

Al mezclar estos componentes y producir lo que se conoce
como una revoltura de concreto, se introduce de manera
simultdnea un quinto participante representado por el aire

(Salazar., 2009)
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La mezcla intima de los componentes del concreto
convencional produce una masa plastica que puede ser
moldeada y compactada con relativa facilidad; pero
gradualmente pierde esta caracteristica hasta que al cabo
de algunas horas se torna rigida y comienza a adquirir el
aspecto, comportamiento y propiedades de un cuerpo
sélido, para convertirse finalmente en el material
mecanicamente resistente que es el concreto endurecido

(Neville., 1999).

Figura 2. Concreto en estado fresco

2.2.1.3 CARACTERISTICAS MECANICAS DEL CONCRETO

La principal caracteristica estructural del concreto es resistir
muy bien los esfuerzos de compresion. Sin embargo, tanto
Su resistencia a traccion como al esfuerzo cortante son
relativamente bajas, por lo cual se debe utilizar en
situaciones donde las solicitaciones por traccién o cortante
sean muy bajas. Para determinar la resistencia se preparan
ensayos mecanicos (ensayos de rotura) sobre probetas de

concreto.
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Los aditivos permiten obtener hormigones de alta
resistencia; la inclusion de monomeros y adiciones para
concreto aportan multiples mejoras en las propiedades del
concreto (Sanchez F. L.y Tapia R. D., 2015).

Cuando se proyecta un elemento de concreto armado se
establecen las dimensiones, el tipo de concreto, la cantidad,
calidad, aditivos, adiciones y disposicion del acero que hay
que aportar en funcion los esfuerzos que debera resistir
cada elemento. Un disefio racional, la adecuada
dosificacion, mezcla, colocacién, consolidacién, acabado y
curado, hacen del concreto un material idéneo para ser
utiizado en construccidon, por ser resistente, durable,
incombustible, casi impermeable, y requerir escaso
mantenimiento. Como puede ser moldeado facilmente en
amplia variedad de formas y adquirir variadas texturas y
colores, se utliza en multitud de aplicaciones (lza D. I.,

2010).

2.2.1.4 PROPIEDADES DEL CONCRETO

Son muchas las caracteristicas del concreto que conciernen;
pero algunas de ellas se hacen en determinadas
circunstancias. Las caracteristicas del concreto pueden
variar en un grado considerable, mediante el control de sus

ingredientes (Merritt et al., 2001).
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a) Trabajabilidad

b)

d)

Es la facilidad con que se puede mezclar los ingredientes en
la mezcla y, ademds la capacidad de colocarse, manejarse,
transportarse y acabado del concreto recién mezclado. Se
mide la consistencia o fluidez con la obtencion del
revenimiento (Merritt et al., 2001).

Peso unitario

El concreto convencional en pavimentos y otras estructuras
tiene un peso unitario en el rango de 2,240 kg/m3 a 2,400
kg/m3 (NMX-C-403-ONNCCE-1999). El peso unitario del
concreto varia, de acuerdo a la cantidad y densidad relativa
0 masa especifica del agregado (Merritt et al., 2001).

Plasticidad

El concreto debe ser plastico o semifluido y capaza de ser
moldeado en estado fresco. El concreto de consistencia
plastica no se desmorona, sino que fluye como liquido
ViSCOSO sin segregarse. Se necesita una mezcla plastica
para tener resistencia y para mantener su homogeneidad
durante el manejo y la colocacion (Kosmatka y Panarece,
1992).

Hidratacion

La hidratacion es la reaccion quimica entre el cemento y el
agua produciendo la ligazén de la pasta de cemento

(Kosmatka y Panarece, 1992).
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e) Contraccion

f)

Uno de los problemas que mas afecta al correcto
desempefio de pavimentos es el fenomeno de la contraccion
por secado, no es mas que la retraccion del concreto a corto
y mediano plazo debido a la combinacion de las
contracciones por perdida de la humedad interna, por
cambio del estado del agua de la mezcla al interactuar
quimicamente con el cemento, asi como la interaccion del
agua con el dioxido de carbono (CO2) medioambiental. Esta
combinacion de contracciones, induce alteraciones
volumétricas en el elemento del concreto que, dada las
restricciones del terreno de apoyo y de posibles niveles de
armado de refuerzo, podrian repercutir en el desarrollo de
grietas en la losa de concreto (Vidaud., 2011).

Resistencia al desgaste

Los pisos, pavimentos y estructuras hidraulicas estan
sujetos al desgaste; por lo que el concreto debe tener una
resistencia elevada a la abrasion. La resistencia a la
abrasion o desgaste esta estrechamente vinculada con la
resistencia a la compresion del concreto. Un concreto de alta
resistencia a compresién tiene mayor resistencia a la
abrasion que un concreto de resistencia baja. Una relaciéon
agua/cemento baja, y un curado adecuado son necesarios
para una buena resistencia al desgaste. El tipo de agregado

y el acabado de la superficie o el tratamiento utilizado tiene
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g)

h)

fuerte influencia en la resistencia al desgaste. Un agregado
duro es mas resistente a la abrasion que un agregado
blando (Metha y Monteiro., 1998).

Resistencia a congelacién y deshielo

Sefalan que el concreto utilizado en pavimentos, se espera
que tenga una vida larga y un mantenimiento bajo. Debe
tener buena durabilidad para resistir condiciones de
exposicion anticipadas. El factos del intemperismo mas
destructivo es la congelacién y el deshielo. El deterioro es
provocado por el congelamiento del agua en la pasta, en las
particulas del agregado o en ambos (Metha y Monteiro.,
1998).

Permeabilidad y hermeticidad

La permeabilidad se refiere a la cantidad de migracion de
agua a través del concreto cuando el agua se encuentra a
presiébn, o a la capacidad del concreto de resistir la
penetracién de agua u otras sustancias. La hermeticidad se
define como la capacidad del concreto de retener el agua sin
escapes visibles. Generalmente las mismas propiedades
gue convierten al concreto menos permeable también lo
vuelven mas hermético. La permeabilidad del concreto al
agua es una funcibn de la pasta de cemento y la
granulometria del agregado. La permeabilidad de la pasta es
de particular importancia porque recubre a todos los

componentes del concreto y depende de la relacién
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agua/cemento y del agregado. Las relacione de
agua/cemento bajas también reducen la segregacion y el
sangrado, contribuyendo adicionalmente a hermeticidad.
Para ser hermético, el concreto también debe estar libre de
agrietamientos y cavidades (Metha y Monteiro., 1998).

i) Estabilidad volumétrica

El concreto endurecido presenta ligeros cambios de volumen
debido a variaciones en la temperatura, en la humedad y en
los esfuerzos aplicados (Metha y Monteiro., 1998).

j) Resistencia

La resistencia es una propiedad del concreto que, casi
siempre, e motivo de preocupacion. Por lo general, se
determina por la resistencia final de un cilindro en
compresion; pero, en ocasiones por la capacidad de flexién
o tension. Como el concreto suele aumentar su resistencia
en un periodo largo, la resistencia a la compresién a los 28
dias es la medida mas comun de esta propiedad (Merritt et

al., 2001).

2.2.1.5 RESISTENCIA A COMPRESION

Segun la Comision Federal de Electricidad, (1994); La
resistencia mecanica del concreto se identifica con su
resistencia a compresion, porque representa la condicion de
carga en que el concreto exhibe mayor capacidad para

soportar esfuerzos. Existe la ventaja de que la resistencia a
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compresion es la caracteristica mas facil y confiablemente
determinada en el concreto endurecido, aunque no es una
propiedad tan precisamente definida debido a un cierto
namero de factores y condiciones que intervienen es su
determinacion.

La resistencia a compresion del concreto se efectla
mediante al ensayo de especimenes representativos, con
tres finalidades principalmente:

Comprobar si al disefiar una mezcla son adecuadas para
cumplir resistencia del proyecto.

Controlar uniformidad de las resistencias y ajustarlas al nivel
requerido.

Verificar la resistencia del concreto en la estructura.

Los dos primeros casos, los especimenes se elaboran
tomando muestras del concreto en estado fresco, el ultimo
caso los especimenes se obtienen ya del concreto

endurecido en la estructura.

Figura 3. Ensayo de la Resistencia a la compresion
del concreto
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2.2.1.6 COMPOSICION DEL CONCRETO

La pasta: La pasta de cemento (cemento mas agua), por
su parte, llena los espacios libres entre particulas de aridos,
y durante el proceso de fraguado genera cristales
hidratados que unen quimicamente las particulas de
agregados. La formacion de estos cristales es una reaccion
guimica exotérmica que siempre requiere de agua para que
tenga lugar, siendo mucho mas intensa la reaccion en los
primeros dias posteriores a la fabricacion del concreto, y
luego va disminuyendo progresivamente en su intensidad
con el tiempo. Normalmente, dentro del concreto, una parte
del cemento no alcanza a combinarse con el agua, por lo
gue permanece como cemento no hidratado (Huerta.,
2005).

El gel: Se define como gel a la parte sélida de la pasta la
cual es el resultado de la reaccion quimica del cemento con
el agua durante el proceso de hidratacion.

El gel es wuna aglomeracion porosa de particulas
sélidamente entrelazadas en su mayoria escamosas 0
fibrosas el conjunto de las cuales forma una red eslabonada
gue contiene material mas o menos amorfos.

El gel desempefia el papel mas importante en el
comportamiento del concreto especialmente en sus

resistencias mecanicas y elasticidad, donde intervienen dos
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clases de adherencia cohesivas; Atraccién fisica y
adherencia quimica (Garnica et al., 2002).

Porosidad de la pasta: Existen vacios denominados
poros los cuales no contienen materia solida aunque bajo
determinadas circunstancias algunos podrian estar
totalmente llenos de agua. Se pueden clasificar en cuatro
categorias definidas por el origen, tamafio promedio o
ubicacion, los poros pueden ser:

- Poros por aire atrapado

- Poros por aire incorporado

- Poros capilares

- Poros Gel.

COMPONENTES DEL CONCRETO

Proporciones tipicas
en volumen absoluto
de los componentes
del concreto

Materiales

Aditivo Aire Cemento Agua Agregados

Figura 4. Composicion tipica del concreto
En su composicion el gel comprende: La masa cohesiva de
cemento hidratado en su estado de pasta mas densa, el

hidroxido de calcio cristalino y los poros gel (Olivera., 2004).
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2.2.2 MATERIALES PARA LA MEZCLA DE CONCRETO
2.2.2.1 CEMENTO
El cemento es un conglomerante formado a partir de una
mezcla de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente
molidas, que tiene la propiedad de endurecerse al contacto
con el agua. Hasta este punto la molienda entre estas rocas
es llamada clinker, esta se convierte en cemento cuando se
le agrega yeso, este le da la propiedad a esta mezcla para
qgue pueda fraguar y endurecerse. Mezclado con agregados
pétreos (grava y arena) y agua, crea una mezcla uniforme,
maleable y plastica que fragua y se endurece, adquiriendo
consistencia pétrea, denominada concreto (en Espafa,
parte de Suramérica y el Caribe hispano) o concreto (en
México y parte de Suramérica). Su uso estd muy
generalizado en construccion e ingenieria civil (Cemex

Concretos., 2002).

Figura 5. Presentacion de una bolsa de cemento RUMI,
contenida con 42.5 kg de peso.
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2.2.2.2 TIPOS DE CEMENTO

a) Cementos Portland sin adicion

b)

Constituidos por Clinker portland y la inclusién solamente de
un determinado porcentaje de sulfato de calcio (yeso). Aqui
tenemos segun las normas técnicas:

Tipo | : Para usos que no requieren propiedades
especiales de ningun otro tipo.

Tipo Il: Para uso general y especificamente cuando se
desea moderada resistencia a los sulfatos o moderado calor
de hidratacion.

Tipo lll: Para utilizarse cuando se requiere altas
resistencias iniciales.

Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo

calor de hidratacion.

Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta
resistencia a los sulfatos.

Cementos Pértland adicionados

Contienen ademas de Clinker portland y yeso, 2 0 mas
constituyentes inorganicos que se constituyen a mejorar las
propiedades del cemento. (Ejem. Puzolanas, escorias
granuladas de altos hornos, componentes calizos, sulfatos
de calcio, incorporadores de aire). Aqui tenemos segun
normas técnicas: Cementos poértland Puzolanicos (NTP

334.044) (Monsalvaje R., 2007).
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2.2.2.3 AGREGADOS

Se define como agregado al conjunto de particulas
inorganicas de origen natural o artificial cuyas dimensiones
estdn comprendidas entre los limites fijados en la NTP
400.011.

Los agregados son la fase discontinua del concreto y son
materiales que estdn embebi dos en la pasta y que ocupan
aproximadamente el 75% del volumen de la unidad cubica

de concreto (Sanchez F. L.y Tapia R. D., 2015).

Figura 6. Identificacion de agregados finos y gruesos.
2.2.2.4 CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

Tamafio maximo: Corresponde al menor tamiz por el que
pasa toda la muestra de agregado.

Tamafio nominal maximo: Corresponde al menor tamiz en
el cual se produce el primer retenido

Moédulo de fineza: Criterio Establecido en 1925 por Duff
Abrams a partir de las granulometrias del material se puede
intuir una fineza promedio del material utilizando la

siguiente expresion:
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\F Z % Acumulados retenidos (1%, %", 3/8", N°4, N°§, N°16, N°30, N°30 y N°100)
i 100

2.2.2.5 CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS

Existen varias formas de clasificar a los agregados, algunas
de las cuales son:

Por su naturaleza:

Los agregados pueden ser naturales o artificiales, siendo los
naturales de uso frecuente, ademas los agregados utilizados
en el concreto se pueden clasificar en: agregado grueso,
fino y concreto (agregado global).

El agregado fino: se define como aquel que pasa el tamiz
3/8” y queda retenido en la malla N° 200, el mas usual es la
arena producto resultante de la desintegracion de las rocas.
El agregado grueso, es aquel que queda retenido en el
tamiz N°4 y proviene de la desintegracion de las rocas;
puede a su vez clasificarse en piedra chancada y grava.

El concreto, es el material conformado por una mezcla de
arena y grava este material mezclado en proporciones
arbitrarias se encuentra en forma natural en la corteza

terrestre y se emplea tal cual se extrae en la cantera.

b) Por su densidad:

Se pueden clasificar en agregados de peso especifico
normal comprendidos entre 2.50 a 2.75, ligeros con pesos
especificos menores a 2.5, y agregados pesados cuyos

pesos especificos son mayores a 2.75.
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c) Por el origen, formay textura superficial
Por naturaleza los agregados tienen forma irregularmente
geomeétrica  compuestos  aleatoriamente  por caras
redondeadas y angularidades.
En términos descriptivos la forma de los agregados puede
ser:
Angular: Cuyos bordes estan bien definidos y formado por
la interseccion de sus caras (planas) ademas de poca
evidencia de desgaste en caras y bordes.
Sub angular: Evidencian algo de desgaste en caras y
bordes, pero las caras estan intactas.
Sub redondeada: Considerable desgaste en caras y bordes.
Redondeada: Bordes desgastados casi eliminados.
Muy Redondeada: Sin caras ni bordes.
d) Por el tamafio del agregado:
Segun su tamafio, los agregados para concreto son
clasificados en:
Agregados finos (arenas) y
Agregados gruesos (piedras) (Sanchez F. L. y

Tapia R. D., 2015).

2.2.2.6 PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS

a) Densidad: Depende de la gravedad especifica de sus
constituyentes solidos como de la porosidad del material

mismo. La densidad de los agregados es especialmente
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b)

d)

importante para los casos en que se busca disenar
concretos de bajo o alto peso unitario. Las bajas
densidades indican también que el material es poroso y
débil y de alta absorcion.

Porosidad: La palabra porosidad viene de poro que
significa espacio no ocupado por materia sélida en la
particula de agregado es una de las mas importantes
propiedades del agregado por su influencia en las otras
propiedades de éste, puede influir en la estabilidad
guimica, resistencia a la abrasion, resistencias
mecanicas, propiedades elasticas, gravedad especifica,
absorcion y permeabilidad.

Peso unitario: Es el resultado de dividir el peso de las
particulas entre el volumen total incluyendo los vacios. Al
incluir los espacios entre particulas influye la forma de
acomodo de estos. ElI procedimiento para su
determinacion se encuentra normalizado en ASTM C 29
y NTP 400.017. Es un valor util sobre todo para hacer las
transformaciones de pesos a volumenes y viceversa. Por
ejemplo para un agregado grueso pesos unitarios altos
significan que gquedan muy pocos huecos por llenar con
arena y cemento.

Porcentaje de vacios: Es la medida de volumen
expresado en porcentaje de los espacios entre las

particulas de agregados, depende del acomodo de las
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particulas por lo que su valor es relativo como en el caso
del peso unitario

Contenido de humedad: Es la cantidad de agua
superficial retenida por la particula, su influencia esta
en la mayor o menor cantidad de agua necesaria en la

mezcla (Sanchez F. L. y Tapia R. D., 2015).

2.2.2.7 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS AGREGADOS

a)

Resistencia: La resistencia de los agregados dependen
de su composicidn textura y estructura y la resistencia
del concreto no puede ser mayor que el de los
agregados; Si los granos de los agregados no estan bien
cementados unos a otros consecuentemente seran

débiles

b) Tenacidad: Esta caracteristica estd asociada con la

resistencia al impacto del material. Esta directamente
relacionada con la flexiébn, angularidad y textura del
material.

Dureza: Se define como dureza de un agregado a su
resistencia a la erosion abrasion o en general al
desgaste. La dureza de las particulas depende de sus
constituyentes. Entre las rocas a emplear en concretos
estas deben ser resistentes a procesos de abrasion o
erosion y pueden ser el cuarzo, la cuarcita, las rocas

densas de origen volcanico y las rocas silicosas.
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d) Moédulo de elasticidad: Es definido como el cambio de
esfuerzos con respecto a la deformacidén elastica,
considerdndosele como una medida de la resistencia del
material a las deformaciones. El mddulo elastico se
determina en muy inusual su determinacién en los
agregados sin embargo el concreto experimentara
deformaciones por lo que es razonable intuir que los
agregados también deben tener elasticidades acordes al
tipo de concreto. El valor del médulo de elasticidad
ademas influye en el escurrimiento plastico y las
contracciones que puedan presentarse (Sanchez F. L.y

Tapia R. D., 2015).

Tabla 1. Valores de moédulos elasticos

Tabla: Valores de modulos eléasticos

Tipo de agregado Moédulo Elastico
GRANITOS 610000 kg/cm?
ARENISCAS 310000 kg/cm?
CALIZAS 280000 kg/cm?
DIABASAS 860000 kg/cm?
GABRO 860000 kg/cm?

Fuente: NTP 400.017.

2.2.2.8 NORMAS Y REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA EL
CONCRETO

a) Granulometria:

Los agregados finos y grueso segun la norma ASTM C-33,
Y NTP 400.037 deberan cumplir con las GRADACIONES

establecidas en la NTP 400.012, respectivamente.
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Tabla 2. Requisitos granulométricos ASTM C-33 para

agregado

grueso

TABLA 2 REQUISITOS GRANULOMETRICOS ASTM C-33 PARA AGREGADO GRUESO

TAMANO

N NOMINAL EN (::.o 312
PULGADAS mm | (90MM)

| - ot | 90a

1 | 312"a1 1/Z | 100 100
2 21i2"a1 V2 || ————
3 2rat” || ——
357 ZaMakap 4 |——| ——
4 11/2°a3@8" |——| ——
467 112"aMasao | |

4

5 1rai  |[—| —
56 1"a3m" || ———
57 1"aMaBap 4 || e
6 394" a3s" |——| ——
67 34" aMalla04q || e
7 12" aMatag 4 [——| —
8 38" aMalagd4 || —m

Fuente: ASTM C-33

(75 zlg" z(so|' P2 4
mmj mm) mm) mm) 25mm)
------- [ 265;08 [= a8 | =
100 | 303 3?0‘? 0a 15| —
------- 100 9‘%5‘ 3750“ 0ais
------- || %
"""""""" 100 2008 zgsa
NP P w00 | 34 i
---------------------- 100 | 992
---------------------- 100 | 202
---------------------- o B
----------------------------- 100
----------------------------- 100

_PORCENTAJES PASANTES EN PESO PARA CADA MALLA STANDARD

ag |12 (| 38 | N°4 N°8 = N°16
(1omm)| 123 (95 | (475 | {2236 | {1.18
NAT mm) mm) mmy) mm) mm)
0as | —— | e | e | | e -
0as | —— | | e | | -
-------- 0as -
10a
-------- 30 |——|90as | —|—
0als | —— 0as |—— | ——  —— -
10a
.353 70. —| 30 0as | ———  —— -
20a55|/0a10| 0as |——- | | — -
| |T10a |
40&55' a0 |0315[0as | — | — -
25a
— 60 | T 0al0 | 0as  —— -
90a 20a
100 ss |0a15|0as | —— | — -
90a 20a
100 | — —| "85 0al0 | 0as  — -
90a | 40a
100 100 70 0“5. 0as | — -
85a
100 Oaaoloaio 0as
14

Tabla 3. Requisitos granulométricos para el agregado

fino

Tabla: Requisitos granulométricos para el agregado fino

Tamiz Limites % Pasa por los tamices normalizados
Totales C M F
S(':/;"“)‘ 100 100 100 100
4350';")“ 89-100 95100 85100 89— 1000
Zflfo';“)“ 65100 80100 65— 100 80100
:i?, '1”6“)‘ 45-100 5085 45-100 70 - 100
?,ﬁg ;’;”; 25-100 25-60 25-80 55-100
?i?)?o“; 5-70 10-30 548 5-70
(01'\!51'3(1)“) 0-12 2-10 0- 12% 0- 12

Fuente: ASTM C-33.

Nota: Se permite el uso de agregados que no cumplan

con las gradaciones especificadas, siempre y cuando

existan estudios calificados a satisfaccion de las partes,

gue aseguren que el material producira concretos con la

calidad requerida.

Ademas del tamafio maximo también es importante que la

cantidad de granos de menor tamafo esté bien balanceada
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b)

en la composicion total del agregado. Los agregados con
falta de ésos tamafnos tienen una mayor cantidad de
espacios vacios entre sus particulas y puestos en el
concreto requeriran mas cantidad de pasta (Sanchez F. L.y
Tapia R. D., 2015).

Desgaste por abrasion

El indice de desgaste de un arido esta relacionado con su
resistencia a la abrasion por medios mecanicos y también
con la capacidad resistente de los concretos con él
fabricados; cobra particular importancia en aridos
empleados en concretos de pavimentos.

La norma Nch 1369.of 78 establece el procedimiento para
determinar la resistencia al desgaste de las gravas de
densidad real normal.

El método consiste en analizar granulométricamente un
arido grueso, preparar una muestra de ensayo que se
somete a abrasion en la maquina de Los Angeles y
expresar la pérdida de material o desgaste como el
porcentaje de pérdida de masa de la muestra con respecto
a su masa inicial.

Procedimiento

Se determina la granulometria original de la muestra
mediante tamizado y empleando la siguiente serie de

tamices, en mm 80- 63- 50- 40- 25- 20 -12,5 -10-6,3-5-2,5.
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El material se deja separado en las fracciones
correspondientes.

Se elige el grado de ensayo mas aproximadamente
coincidente con la granulometria original de la muestra, lo
que significa ensayar la mayor proporcidén posible del &rido
original. Para ello se considera la granulometria, expresada
en porcentajes parciales retenidos en los tamices; se
calcula la sumatoria de porcentajes parciales retenidos para
cada grado del 1 al 7; y se elige el grado correspondiente a
la mayor sumatoria.

En caso que se trate de prospecciones de yacimientos o
rocas y aridos sin seleccion ni tratamiento, se procesaré la
muestra a fin de componer la banda granulométrica
adecuada al uso propuesto y elegir el grado de ensayo
correspondiente a dicha banda granulométrica (Sanchez F.

L.y Tapia R. D., 2015).

2.2.2.9 AGUA PARA EL CONCRETO

Las aguas potables y aquellas que no tengan sabores u
olores pueden ser utilizadas para preparar concreto, sin
embargo algunas aguas no potables también pueden ser
usadas si cumplen con algunos requisitos, en nuestro pais
es frecuente trabajar con aguas no potables sobre todo
cuando se tratan de obras en las afueras de las ciudades.

El estudio de las caracteristicas del agua a utilizar en la

mezcla del concreto adquiere gran importancia ya que este
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material interviene en la reaccion quimica con el material
cementante (cemento) para lograr:

a) Laformacion de gel

b) En estado fresco, faciliten una adecuada manipulacion y
colocacion de la misma.

c) En estado endurecido; la conviertan en un
producto de las propiedades vy caracteristicas deseadas
Relacion agua —cemento (a/c) en el concreto

Es la relacion de peso del agua con el cemento; tiene una
influencia importante en la calidad del concreto producido.
Una proporcion menor de agua-cemento conduce a una
mayor resistencia y durabilidad, pero puede hacer la mezcla
mas dificil de colocar, pero estas dificultades se pueden
resolver mediante el uso de plastificante .

Pero entre mas alta esta relacion, el concreto se vuelve mas
trabajable, la relacidbn agua- cemento es independiente del
contenido de cemento total (y el contenido total de agua) de

una mezcla de concreto (Sanchez F. L. y Tapia R. D., 2015).

2.2.2.10 ADITIVOS

Los aditivos para el concreto (concreto) son componentes de
naturaleza organica (resinas) o inorganica, cuya inclusion
tiene como objeto modificar las propiedades fisicas de los
materiales conglomerados en estado fresco. Se suelen
presentar en forma de polvo o de liquido, como emulsiones.

Se pueden distinguir dos grupos principales de aditivos:
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Modificadores de la geologia, que cambian el
comportamiento en estado fresco, tal como la consistencia,
docilidad, etc.
Modificadores del fraguado, que adelantan o
retrasan el fraguado o sus condiciones.
Los componentes béasicos del Concreto son cemento,
agua y aridos; otros componentes minoritarios que se
pueden incorporar son: adiciones, aditivos, fibras, cargas y
pigmentos. Existen aditivos que incrementan la fluidez del
concreto haciéndolo mas manejable, los aditivos que
aceleran el fraguado son especialmente disefiados para
obras o construcciones donde las condiciones climaticas
evitan un curado rapido.
Los aditivos retardantes son usados en lugares donde el
concreto fragua rapidamente, especialmente en regiones
con clima célido o en situaciones donde el concreto debe
ser transportado a grandes distancias; esto con la intencion
de manipular la mezcla por mayor tiempo.
De acuerdo con su funcion principal se clasifica a los aditivos
para el concreto de la siguiente manera:

a) Aditivo reductor de agua/plastificante: Aditivo que, sin
modificar la consistencia, permite reducir el contenido de
agua de un determinado concreto, o que, sin modificar el

contenido de agua, aumenta el asiento (cono de
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b)

d)

f)

9)

h)

abrams)/escurrimiento, o que produce ambos efectos a la

vez.

Aditivo reductor de agua de alta actividad/aditivo
superplastificante: Aditivo que, sin modificar la
consistencia del concreto, o que sin modificar el contenido
de agua, aumenta considerablemente el asiento (cono de
abrams)/ escurrimiento, 0 que produce ambos efectos a la
vez.

Aditivo reductor de agua: Aditivo que reduce la pérdida
de agua, disminuyendo la exudacion.

Aditivo inclusor de aire: Aditivo que permite incorporar
durante el amasado una cantidad determinada de burbujas
de aire, uniformemente repartidas, que permanecen
después del endurecimiento.

Aditivo acelerador de fraguado: Aditivo que reduce el
tiempo de transicion de la mezcla para pasar del estado
plastico al rigido.

Aditivo acelerador del endurecimiento: Aditivo que
aumenta la velocidad de desarrollo de resistencia iniciales
del concreto, con o sin modificacion del tiempo de fraguado.
Aditivo retardador de fraguado: Aditivo que aumenta el
tiempo del principio de transicion de la mezcla para pasar
del estado plastico al estado rigido.

Aditivo hidréfugo de masa: Aditivo que reduce la

absorcién capilar del concreto endurecido.
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i) Aditivo multifuncional: Aditivo que afecta a diversas
propiedades del concreto fresco y/o endurecido actuando
sobre més de una de las funciones principales definidas en
los aditivos mencionados anteriormente (Sanchez F. L. y

Tapia R. D., 2015).

2.2.3 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE PARA EL CONCRETO

El concreto ademas de sus componentes sélidos, contiene un
porcentaje de vacios, de formas y dimensiones Vvariadas,
provenientes del aire atrapado y de la fraccion del agua de amasado
gue se evapora. Al utilizar un incorporador de aire se producen
microburbujas esféricas cuyos diametros oscilan entre 25 y 250 p
con una distancia entre ellos de 100 a 200 p.

La cantidad de burbujas se ha estimado en 100.000 a 400.000 por
cm3 de hormigon, representando una superficie especifica
aproximada a los 23.6mm2z/mms.

Para otorgar resistencia a las heladas interesa particularmente que
las burbujas sean pequefas. Segun norma ASTM C- 457 la pasta
de cemento esta protegida contra los efectos de los ciclos de hielo-
deshielo, si el factor de distancia es menor a 0,20 mm.

En 1938 se comienzan a emplear aditivos incorporadores de aire en
la construccion de carreteras, en 1939 se fabrica un Cemento con
resina Vinsol como agente incorporador de aire y en 1948 se
comienza a aplicar el aditivo incorporador de aire en Europa.

En hormigones convencionales, sin la utilizacion de aditivos

tensoactivos, practicamente no puede contener burbujas inferiores
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a 0,1 o 0,2 mm, ya que por su tamafio se ven expuestas a una
mayor presion por lo que tienden a disolverse en el agua. Sin
embargo, con aditivo tensoactivo, aun cuando la cantidad de agua
sea similar, sus caracteristicas seran muy distintas desde el punto

de vista reoldgico y de su resistencia al hielo.

2.2.3.1 MECANISMOS DE ACCION DE INCOPORADOR DE AIRE

Los incorporadores de aire son productos de naturaleza
anidénica que, al introducirse en una pasta de cemento,
guedan absorbido sobre la superficie de las particulas de
cemento formando una delgada capa de filamentos de
naturaleza hidrofoba. Ademéas otra parte del aditivo se
disuelve en la fase liquida en la etapa de amasado del
hormigon, es aqui donde se producen burbujas de aire, las
gue quedan distribuidas en dicha fase sin unirse entre ellas,
ya que los filamentos se orientan hacia el interior de las
burbujas, con su fase polar en la superficie. Gracias a esto
se pueden adherir separadamente a los granos de cemento.
La cantidad y caracteristicas del aire incorporado
dependen de numerosos factores, entre los cuales
podemos mencionatr:

Tipo y cantidad del aditivo: intervienen tanto sobre la
cantidad como sobre el tamafio, distribucién y estabilidad de

las burbujas de aire incorporado.
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Tipo y dosis de cemento: mientras mas fino y mayor sea
la dosis de cemento menor serd la cantidad de aire
incorporado.

Docilidad del Hormigdn: mientras mayor sea el cono, tanto
la cantidad de aire y el tamafio de las burbujas aumentara.
Caracteristicas del hormigon: estas caracteristicas
inciden en la cantidad de aire incorporado, son
principalmente la proporcién de mortero en el hormigon,
tamafio maximo del arido grueso y contenidos de los granos
finos entre 0,2 y 0,8 mm.

Condiciones de fabricacién y puesta en obra: tiempo
de amasado (un tiempo muy extenso hace que la cantidad
de aire que hay en las burbujas, especialmente las de mayor
diametro salgan a la superficie y se rompan, con lo que
disminuird la cantidad de aire atrapado en el hormigoén),
condiciones de transporte (perdera aire segun sea el
traslado que sufra) y condiciones de compactacion (no debe
someterse a una excesiva compactacion ya que esto hara
que se pierda el aire incorporado, y mas aun si se esta

trabajando con un cono alto.

Efecto provocado por el aditivo Incorporador de Aire.
Esta incorporacién de aire en el hormigon produce diversos
efectos sobre éste, tanto mientras se mantiene en estado

plastico como cuando ya ha endurecido.
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El efecto principal buscado con el uso de los
incorporadores de aire es el aumento de la resistencia del
hormigon frente a los ciclos alternados de hielo — deshielo,
que pueden producirse en los periodos en que las
temperaturas ambiente descienden bajo 0° C, caso en el
cual su empleo debe considerarse imprescindible.

Sin embargo, hacen también efecto sobre otras propiedades
del hormigon, entre las cuales pueden mencionarse las

siguientes:

Efecto frente a los ciclos alternados de hielo — deshielo:
Cuando existen bajas temperaturas ambiente, que conducen
a procesos de hielo y deshielo alternativos, las burbujas de
aire incorporado en el hormigbn actian como camaras de
expansion frente al aumento de volumen que
experimenta el agua al transformarse en hielo. Ello
permite reducir las presiones hidraulicas y, con ello, las
tensiones internas que se originan por este motivo,
impidiendo asi el deterioro progresivo que se produciria en
un hormigdbn que no contenga aire incorporado. La
experiencia practica acumulada indica que, para asegurar la
proteccion de hormigones expuestos a ciclos de hielo —
deshielo, debera incorporarse del orden de 3 a 6% de aire

segun el tamafo maximo del arido.
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Tabla 4. Contenido de aire recomendado para el concreto

Tamafio Contenido
Maximo de
Nominal del arido Aire (%)
(mm)

10 6.0

12 55

20 5.0

25 4.5

40 4.5

50 4.0

Fuente: Manual de aditivos, Adicién y Protecciones del
Hormigoén.

Las cifras indicadas tienen una tolerancia de + 1.5 puntos
porcentuales y para los hormigones de grados superiores a
H-35, el contenido de aire se puede reducir en un punto
porcentual.

Debe sefalarse que, para que este proceso destructivo se
produzca, es necesario que el hormigén esté saturado de
agua, al menos hasta una cierta profundidad. No basta, en
consecuencia, la existencia de las bajas temperaturas, sino
que éstas deben ir unidas a la existencia de humedad en el
hormigon, derivada ya sea del ambiente o del terreno
adyacente.

Lo anterior implica también que, al mismo tiempo, para que
se induzca el mecanismo protector descrito, las burbujas de
aire no deben estar saturadas de humedad, lo cual se logra
al emplear compuestos aniénicos que actian de acuerdo al
mecanismo descrito, produciendo los filamentos hidrofobos

seflalados. En consecuencia, de lo anterior se desprende
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gue no cualquier producto que produzca aire atrapado en el
hormigén, por ejemplo los utilizados para producir
hormigones livianos, tendra la misma accibn que un
incorporador de aire.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta que la eficacia de un
aditivo incorporador de aire depende tanto de la cantidad
total de aire incorporado, como del tamafio y distancia entre
burbujas, siendo mas efectivo mientras mas pequefas sean
y proximas se encuentren.

Efecto sobre la trabajabilidad del hormigdn: Las burbujas de
aire formadas en el hormigon fresco actian al mismo tiempo
como un fluido, aumentando su docilidad, ya que, por su
tamafio, equivalen a particulas de tamafio inferior a 2 mm,
con la ventaja de tener un mejor coeficiente de forma, de ser
elasticas y deformables, lo que les permite deslizarse sin
rozamiento, aumentando la cohesién, con lo cual se reduce
la tendencia a la segregacién y la exudacion, lo que facilita
Su puesta en obra.

Por otra parte, al disminuirse la exudacion se evita la
acumulacion de agua bajo las barras de acero y los aridos
gruesos, mejorando su adherencia, asi como también se
debe considerar que la incorporacion de aire produce
disminuciones en las resistencias mecanicas del orden de 3

a 5% por cada 1% de aire incorporado. Esta pérdida de
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resistencia se compensa en parte al bajar la razén agua-
cemento.

Efecto sobre la impermeabilidad: En el hormigén endurecido,
las microburbujas producidas por el aditivo incorporador de
aire se interponen en la red de canaliculos interna que
existe en todo hormigén, lo cual permite limitar la ascension
de agua por capilaridad. ElI hormigén resultante es, en
consecuencia, mas impermeable e, indirectamente, por ello
mas resistente a la accion de agentes agresivos (Sanchez F.
L.y Tapia R. D., 2015).

2.2.4 NORMATIVA REGULADORA DE ADITIVO INCORPORADOR DE
AIRE

2.2.4.1 ASPECTOS GENERALES

Los requisitos exigidos en el codigo de buenas practicas

por el centro tecnoldgico del hormigén son los siguientes:
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Tabla 5. Requisitos exigidos para aditivos incorporadores de aire

Requisitos
fisicos
ENSAYO (valores referidos al hormigén
patron)
Tiempo de fraguado inicial, diferencia 1 hora
Maxima.
5 % aire 70%
Resistencia a compresion y
flexotraccion a cualquier edad, 4% aire 5%
minima 3% aire 80%
5 % aire 50 kg/m®
Densidad saturada a los 28 . 3
4% aire 25 kg/m
dias, disminucién minima.
3% aire 15 kg/m?®
Requisitos
fisicos
ENSAYO .
(valores referidos a probetas con
aditivo)
Densidad saturada a 3 dias, 20kg/m3
diferencia entre probeta, maximo
Contenido de aire, diferencia entre 1%
2 amasadas consecutivas, maximo.
Durabilidad 50 ciclos 0,05%

hielo/deshielo, con aire, expansién

maxima.

Fuente: Manual de aditivos.
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2.2.5 ENSAYOS DE CONSISTENCIA DEL CONCRETO FRESCO

2.2.5.1 ENSAYO DE CONSISTENCIA O SLUMP CON CONO DE
ABRAMS

El denominado ensayo de asentamiento o slump, llamado
también de revenimiento o “slump test’, se encuentra
ampliamente difundido y su empleo es aceptado para
caracterizar el comportamiento del concreto fresco.

El ensayo consisti6 en consolidar una muestra de concreto
fresco en un molde troncocénico, midiendo el asiento del
concreto luego de desmoldarlo. ElI comportamiento del
concreto en la prueba, indica su consistencia o sea la
capacidad para adaptarse al encofrado o molde con
facilidad, manteniéndose homogéneo con un minimo de
vacios.

La consistencia se modifica fundamentalmente por
variaciones del contenido de agua en la mezcla.

En los concretos bien proporcionados, el contenido de agua
necesario para producir un asentamiento determinado
depende de varios factores: se requiere de mas agua con
agregados de forma angular y textura rugosa; reduciéndose
su contenido al incrementarse el tamafio maximo del
agregado.

Para realizar el ensayo de consistencia utilizamos un molde
troncocénico y una varilla de 5/8” con punta de bala, el
moldee descansa sobre una superficie plana no absorbente,

dicho molde se llené en tres capas, luego se compacto cada
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capa mediante 25 golpes con la varilla de acero, estos
golpes se les propinan en forma distribuida y en forma de
espiral, se tuvo cuidado que la barra solo compacte la capa
ensayada.

La dltima capa se enrasa con ayuda de una espatula
para luego levantar el molde verticalmente y con mucho
cuidado; el ensayo culmina al medir el asiento del concreto
que es la diferencia entre la altura del molde y la cara
superior central de la mezcla (Sanchez F. L. y Tapia R. D.,

2015).

Figura 7. Ensayo de consistencia o Slump mediante el
cono de Abrams.

2.2.5.2 ELABORACION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

Para la elaboracion de la presente tesis utilizamos probetas
cilindricas de 15 cm de diametro y 30cm de altura.

Se elaboraron probetas cilindricas para un concreto, para
los tipos de cemento como tipo Ico, tipo MS vy tipo IP de
acuerdo a las diferentes relaciones a/c 0.8, 0.75, 0.68 y

0.58,que en un total hacen de 180 probetas de concreto, las
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cuales fueron ensayadas a las edades de 3,7 ,14,y 28 dias
de curado.

Para ello fue necesario ensayar tres probetas de concreto
con diferente relaciébn agua cemento, para cada edad en los
dias programados.

Al momento de vaciado del concreto el molde, previamente
el molde debe estar limpio y en su parte interior fueron
cuidadosamente aceitadas. EI moldeo de las probetas se
efectud sobre una superficie horizontal, libre de vibraciones,
el llenado de la probeta se efectud evitando la segregacion y
vertiendo el concreto con la cuchara; luego de mezclarse el
concreto se llenan los moldes en tres capas, cada una de
ellas a un tercio de la altura del molde y compactadas
enérgicamente con la barra compactadora con 25 golpes en
forma vertical y en forma de espiral empezando por los
extremos hasta llegar al centro y asi sucesivamente con las
otras dos capas superiores, en la capa ultima se agregara
material hasta rebosar, retirando el material excedente y
enrasamos la superficie del molde tratando de lograr un
buen acabado, luego de ello con la ayuda de un martillo de
goma se propicia golpes para eliminar vacios.

Las probetas fueron retiradas de los moldes entre las 20 + 4
horas, después de ser moldeados se procedié soltando los
elementos de cierre y luego de un momento se retiraron

cuidadosamente los moldes.
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Las probetas fueron identificadas en su cara superior con
nombre y edad de elaboracion, con la ayuda de un lapiz de
cera, al cabo de ello las probetas fueron enviadas a la poza

de curado (Sanchez F. L. y Tapia R. D., 2015).

T

Holcim

Figura 8. Elaboracién de probetas cilindricas de concreto
Abrams

2.2.5.3 ENSAYOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

La calidad del concreto se establece generalmente por
referencia a su resistencia a la compresion.

La resistencia a la compresién del concreto es la capacidad
de soportar cargas y esfuerzos, siendo su mejor
comportamiento en compresién en comparacion con la
tracciéon, debido a las propiedades adherentes de la pasta
de cemento.

La resistencia depende principalmente de la concentraciéon
de la pasta de cemento la cual se expresa en términos de la
relacion a/c en peso.

La resistencia se ve influenciada por el tipo de curado

inicial, el tamafio de la probeta, la velocidad de descarga, la
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esbeltez de la probeta, el estado de humedad, el
refrendado, etc. La maquina de ensayo a utilizar es una
prensa manual de uso corriente, la maquina esta provista
de dos bloques de acero de superficie endurecida, entre los
cuales se comprimen las probetas sometidas a ensayo, el
cabezal inferior sobre el que descansa la probetas
sometidas a ensayo, el cabezal inferior sobre el que
descansa la probeta es rigido y plano, el cabezal superior
esta provisto de un dispositivo a rotula que le permite rotar
libremente e inclinarse pequefios &angulos en cualquier
direccion.

El diametro de la superficie plana de cada uno de los
calzados es mayor que el diametro de la probeta.

Las probetas se ensayan inmediatamente después de ser
retirados se la poza de curado, el ensayo de compresiéon de
probetas de concreto se realizaran con la probeta en estado
hamedo

Antes de realizar el ensayo a la compresion, primeramente
los moldes fueron pesados y tomados sus diametros a fin
de poder obtener el area de contacto, luego se hizo el
refrentado o “capping”, el cual permite eliminar ciertas
irregularidades que pudieran existir en las bases de las
probetas y obtener el paralelismo de ambas bases el cual es
un requisito fundamental para la realizacion de dicho

ensayo.
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Las probetas se colocan en forma centrada en la prensa de
ensayo que se comprime a una velocidad de carga de (20-
50 Ib/pulg2 /seg) aproximadamente, la cual se debe
mantener constante durante la duracién del ensayo, es
decir hasta cuando se logre una franca rotura de la probeta
y la maquina electronica registre su maxima resistencia asi
este cargando la maquina (Sanchez F. L. y Tapia R. D.,

2015).

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Aditivo
Los aditivos para hormigon (concreto) son componentes de
naturaleza organica (resinas) o inorganica, cuya inclusion tiene como
objeto modificar las propiedades de los materiales conglomerados
en estado fresco. Se suelen presentar en forma de polvo o de
liquido, como emulsiones.
Abrasion
Se denomina abrasion a la accibn mecanica de rozamiento y
desgaste que provoca la erosién de un material o tejido.
Agregado
Material granular duro de composicién mineralégica como la arena,
la grava, la escoria o la roca triturada, usado para ser mezclado en
diferentes tamafnos.
Agregado grueso

Agregado retenido en el tamiz de 4.75 mm (# 4).
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Agregado fino

Agregado que pasa el tamiz de 4.75 mm (# 4).

Ahuellamiento

Surcos que se desarrollan en el pavimento, en los carriles de las
ruedas. Puede ser resultado de una consolidacién por movimiento
lateral de una o mas capas del pavimento bajo efectos del trafico o,
pueden ser generados por un desplazamiento de la superficie misma
del pavimento.

ACI

American Concrete Institute (Instituto Americano del Concreto).
Aridos

Se denomina arido al material granulado que se utiliza como materia
prima en la construccion, principalmente.

ASTM

American SocietyforTesting and Materials (Sociedad Americana para
Pruebas y Materiales).

Cemento

Se denomina cemento a un conglomerante formado a partir de una
mezcla de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente molidas, que
tiene la propiedad de endurecer al contacto con el agua.

Cohesion:

Tipo de atraccion entre dos substancias o materiales.

Consistencia

Describe el grado de fluidez o plasticidad de un concreto a

determinada temperatura. La consistencia de un concreto con la
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temperatura: por lo tanto es necesario usar una temperatura patrén
cuando se estd comparando la consistencia de un cemento con la de
otro.

Cono de Abrams

Es el ensayo que se realiza al hormigén en su estado fresco, para
medir su consistencia ("fluidez" del hormigén).

Densidad

Es la magnitud que expresa la relacién entre la masa y el volumen
de un cuerpo.

Deformacion

Cualquier cambio que presente un pavimento respecto a su forma
original.

Ductilidad

Capacidad de una sustancia para ser estirada o estrechada en forma
delgada.

Estabilidad

Capacidad de una mezcla concreto de resistir deformacion bajo las
cargas impuestas. La estabilidad esta en funcién de la cohesion y la
friccion interna del material.

Hormigon

Es el material resultante de la mezcla de cemento (u otro
conglomerante) con aridos (grava, gravilla y arena) y agua. La
mezcla de cemento con arena y agua se denomina mortero. Existen

hormigones que se producen con otros conglomerantes que no son
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cemento, como el hormigén asfaltico que usa betln para realizar la
mezcla.

Penetracion

Consistencia de un material bituminoso, se expresa como la
distancia, e décimas de milimetro (0.1 mm), que una aguja patron
penetra verticalmente una muestra del material bajo condiciones
especificas de carga, tiempo temperatura.

Permeabilidad

Es la capacidad de un material para que un fluido lo atraviese sin
alterar su estructura interna.

Resistencia a la compresién

En ingenieria, el ensayo de compresion es un ensayo técnico para
determinar la resistencia de un material o0 su deformacion ante un
esfuerzo de compresion.

Trabajabilidad

Facilidad con que las mezclas de pavimentacion pueden ser
colocadas y compactadas.

Tamiz

Se llama cedazo al utensilio que se emplea para separar materiales
gruesos de otros mas finos como la harina del salvado.

Viscosidad

Medida de la resistencia al flujo. Método usado para medir la

consistencia del concreto.

64


zim://A/A/Hormig%C3%B3n%20asf%C3%A1ltico.html
zim://A/A/Fluido.html
zim://A/A/Harina.html
zim://A/A/Salvado.html

CAPITULO I

HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

3.1.1 HIPOTESIS GENERAL

El comportamiento del concreto modificado con aditivo incorporador
de aire mejoras las propiedades mecanicas del concreto por lo tanto

mejora su resistencia y durabilidad.

3.1.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

El disefio de mezclas de concreto modificado con Aditivo
incorporador de Aire mejora significativamente la trabajabilidad y

consistencia del concreto en estado fresco.

El comportamiento de la mezcla de concreto modificado con Aditivo
Incorporador de Aire, en estado endurecido aumenta la resistencia a

compresion y disminuye su durabilidad.

3.2 VARIABLES DE LA INVESTIGACION
3.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE
Aditivo Incorporador de Aire
Indicadores
Porcentaje de aditivo
Temperatura

Peso especifico

3.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Pavimento rigido modificado
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Indicadores
Trabajabilidad
Consistencia
Granulométrica de agregados
Relacion A/C

Pesos unitarios de agregados
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CAPITULO IV

METODOLOGIA O DISENO METODOLOGICO DE LA
INVESTIGACION

4.1 TIPOY NIVEL DE LA INVESTIGACION
Tipo de investigacion
La presente investigacion segun su enfoque corresponde a la
naturaleza (caracteristicas) experimental, la recoleccion de datos se
tomaron en laboratorio y para su analisis de interpretacién se hicieron
uso de herramientas estadisticas. Asi mismo como propdsito del trabajo
es medir el grado de relacidén que existe entre la variable aditivo, con el
mejoramiento de las mezclas de concreto. Por las caracteristicas de
estudio corresponde a la investigacion experimental cuantitativa.
Nivel de investigacion
La presente investigacién por la profundidad de su estudio es una
investigacion de nivel experimental cuantitativa, pretende demostrar los
efectos que se produce en las mezclas de concreto con la aplicacién de

aditivo incorporador de aire, en Juliaca.

4.2 METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Método de investigacion

El método de investigacion, se enfoca en el método cientifico, en el area
de vias de transporte.

Disefio de investigacion

El presente trabajo de investigacion corresponde al disefio experimental

cuantitativo puro.
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4.2.1 POBLACION Y MUESTRA
La poblacion del presente trabajo de investigacion estard compuesta

por la cantera Cabanillas y las muestras de agregado grueso (piedra
chancada de %), arena chancada de 3/8”, agregado fino (arena
natural), agua potable, cemento Portland tipo IP, aditivo Incorporador
de Aire. Se efectu6 ensayos de granulometria de agregados, pesos
unitarios de agregados, porcentaje de humedad, resistencia a la

compresion del concreto modificado con aditivo Incorporador de aire.

4.2.1.1 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Técnica de recoleccion de datos

TECNICA PARA LA INFORMACION DOCUMENTAL:
Observo la diversidad de bibliografia existente respecto al
tema de investigacion.

TECNICA PARA LA INVESTIGACION DE CAMPO: ésta
técnica permite mediante los instrumentos de recoleccion
de datos el recojo, registro y elaboracién de datos.

TECNICA PARA LA INVESTIGACION EN LABORATORIOS:
nos permite conocer el procedimiento y obtencion de datos
mediante el uso de ensayos de laboratorio, de las
caracteristicas y propiedades de las unidades de analisis de
la presente investigacion.

TECNICA DE MEDICION ESTADISTICA: el cual nos
permite conocer y obtener datos estadisticos de diferentes
factores o unidades de analisis que van a influir en el

presente proyecto
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Instrumentos

Son las siguientes:
- Instrumentos Documentales.
- Instrumentos Mecanicos.
- Ensayos

- Procedimiento

4.2.1.2 METODO DEL COMITE 211 DEL COMITE ACI PARA ANALISIS
E INTERPRETACION DE DATOS

Se determina el contenido de agregado grueso mediante la
tabla, elaborada por el Comité 211 del ACI, en funcion del
tamafio maximo nominal del agregado grueso y del modulo
de fineza del agregado fino. La tabla permite obtener un
coeficiente b / bO resultante de la divisién del peso seco

del agregado grueso entre el peso unitario seco Yy

compactado del agregado grueso expresado en kg/ m3.
RESUMEN DEL DESARROLLO DEL METODO:

a) Seleccion de la resistencia promedio
b) Seleccion del tamafio maximo nominal de agregados finos

c) Seleccion del asentamiento (slump)

d) Seleccion del volumen unitario de agua (tablas)
e) Seleccion de Contenido de aire (tablas)

f) Seleccién de la relacién agua /cemento (tablas)
g) Determinacion del cemento

h) Determinacion del agregado (tablas)
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i) Determinacion de los volimenes absolutos de sus

componentes.

j) Determinacion del peso seco del agregado fino
k) Determinacion de los valores de proporciones de sus
componentes y su correspondiente correccion.
PROCEDIMIENTO DEL METODO
a) Seleccion de la resistencia promedio: Mediante las
ecuaciones del ACI.
fer=fc+1.34s........ I
fer=fc+2.335......... Il

De | y Il se asume la de mayor valor. Donde s es la
desviacion estandar.

Cuando no se tiene registro de resistencia de
probetas correspondientes a obras y proyectos

anteriores:

Tabla 6. Resistencia promedio segun ACI

fc fer
Menos de fc+70
210-350 f'c+ 84
> 350 f'c+98
Fuente: ACI

Teniendo en cuenta el grado de control de calidad en la
obra:

Tabla 7. Coeficiente de resistencia promedio

Nivel de fer

Regular o Malo| 1.3a 1.5fc

Bueno 1.2fc

Excelente 1.1fc
Fuente: ACI

b) Seleccién del tamafio maximo nominal de agregados

finos: La eleccion del tamafio maximo del agregado,
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segundo paso del método, debe considerar la separacion
de los costados de la cimbra, el espesor de la losa y el
espacio libre entre varillas individuales o paquetes de
ellas. Por consideraciones economicas es preferible el
mayor tamafo disponible, siempre y cuando se utilice una
trabajabilidad adecuada y el procedimiento de
compactacion permite que el concreto sea colado sin
cavidades o huecos.

c) Seleccion del volumen unitario de agua (tablas): el
informe presenta una tabla con los contenidos de agua
recomendables en funcién del slump requerido y el
tamafio maximo del agregado, considerando concreto sin y
con aire incluido.

d) Seleccidon de Contenido de aire (tablas)

Tabla 8. Contenido de aire atrapado

Tabla 02: Contenido de aire atrapado

TNDM del Aire Atrapado

agregado Grueso )
3/8 3.0

15 2.5

¥4 2.0

| gy LS5

1 1.0

28 0.5

3’ 0.3

4> 0.2

Fuente: ACI

e) Seleccién de la relacién agua /cemento (tablas): el ACI
proporciona una tabla con los valores de la relacion
agua/cemento de acuerdo con la resistencia a la

compresion a los 28 dias que se requiera.
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Tabla 9. Relacion agua/cemento por resistencia

Tabla 04: Relacion agua/cemento por resistencia

RESISTENCIA |RELACION AGUA -

A LA CEMENTO DE

COMPRESION [CONCRETO |CONCRETO

A LOS28 SIN CON

DIAS  (fcp) |AIRE AIRE

(Kg/lcm2) INCORP. INCORP.

450 0.38

400 0.43

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

280 0.58 0.49

250 0.62 0.53

210 0.68 0.59

200 0.70 0.61

175 0.75 0.66

150 0.80 0.71
Fuente: ACI

f) Determinacion del cemento: El contenido de cemento se
calcula con la cantidad de agua.

g) Determinacién del agregado (tablas)

h) Determinacion de los volumenes absolutos de sus
componentes: el ACI maneja una tabla con el volumen
del agregado grueso por volumen unitario de concreto

i) Determinacion del peso seco del agregado fino:
Hasta el paso anterior se tienen estimados todos los
componentes del concreto, excepto el agregado fino, cuya
cantidad se calcula por diferencia

j) Determinacién de los valores de proporciones de
sus componentes y su correspondiente correccion:

Este paso consiste en ajustar las mezclas por humedad de
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los agregados para luego realizar los ajustes a las mezclas
de prueba.

Tabla 10. Modulo de fineza de la combinacion de agregados

Tabla 06: Mddulo de fineza de la combinacion de agregados

Moédulo de fineza de la combinacion de agregados el cual da las mejores
TNM del condiciones de trabajabilidad para distintos contenidos de cemento en
agregado Grueso bolsas/m* (m)
6 7 8 9
3/8” 3.96 4.04 4.11 4.19
% 446 4.54 4.61 4.69
Yy 4.96 5.04 5.1 5.19
17 5.26 5.34 541 549
1 %" 5.56 5.64 511 5.79
2’ 5.86 5.94 6.01 5.09
3° 6.16 6.24 6.31 6.39
Fuente: ACI

Tabla 11. Contenido de aire incorporado y total
Tabla 07: Contenido de aire incorporado y total

TNM del Contenido de aire total ( %)
AR Gl Exposicion Exposicion Exposicion
Nk 5 Suave Moderada Severa

3/8” 4.5 6.0 75
%> 4.0 55 7.0
¥4 3:5 5.0 6.5
1” 3.0 4.5 6.0

137 25 4.0 545
2P 2.0 355 5.0
37 1.5 3.0 4.5
6” 1.0 2.5 4.0

Fuente: ACI

METODO FULLER

En 1907, Fuller y Thompson, publicaron en Estados
Unidos el documento “The Laws of Proportioning
Concrete”, el cual se constituy6 en el punto de partida de
todos los desarrollos tedricos de curvas de granulometria;
éste se basa en un comportamiento eliptico en su
fraccion fina, de la curva de gradacion ideal de toda la

masa, incluyendo el aglomerante, y que converge en una
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linea recta tangente a la elipse. La ecuacién general para la

parte eliptica de la curva, esta dada por
(v-b)2/b%+ (x—a)’/a=1

Donde, y es el porcentaje de material que pasa el tamiz
de abertura x; a y b son constantes que representan los
ejes de la elipse y su valor depende del tamafio maximo
(D) del agregado y de la forma de las particulas. Las
constantes se caracterizan de tal manera que al ser mas
angulosas las particulas, mas amplio es el porcentaje de
material fino representado por la parte eliptica. En el
Tabla 1., se muestran los valores de las constantes ay b.

Tabla 12. Valores de las constantes ay b, que  representan la
parte eliptica de la ecuacién Fuller — Thompson.

Clase de material a b
xgregaoos de canto r00aco 01640 | 28.6
Arena natural y grava friturada | 0.1500 | 30.4
Arena y grava trituradas 0.147D | 30.8

Fuente: Fuller - Thompson
En la curva ideal de Fuller — Thompson, se encuentra un
valor de x = 0.074 mm para un valor de y del 7%, es decir,
gue el 7% de la masa esta constituido por particulas de
diametro inferior a 0.074 mm, o pasa tamiz 200 mas el
cemento; para algunos autores, la obtencion de la curva
para solo el agregado, se obtiene al restarse la porcion de
cemento en cada caso y tomar el resto como 100%. Esto

genera una curva de tendencia parabdlica, la cual se
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denomina parédbola de Fuller —=Thompson y se expresa
como:

P= 100 V(d/D) = 100 [d/D]¥2
En donde, P es el porcentaje de material que pasa por el
tamiz de abertura d; y D es el tamafio maximo del
agregado. Se ha observado que los agregados gradados
a través de la ecuacion de fuller dan lugar a mezclas
asperas y poco manejables en estado plastico debido a la
falta de finos, especialmente para concretos con bajo
contenido de cemento.
Analisis de datos
Para el andlisis de datos se utilizara la prueba estadistica

2 212
[Sl 52 ]
ni n2

de la t de student’s, ya que dicha
muestra es utilizada cuando la muestra es menor de 30
datos.

Para ello se toma en cuenta los siguientes datos:

Aplicando la formula de T de Student’s:
_ (X1-x2)
512 §22
ETRETY

En estadistica, grados de libertad es un estimador del

Tc

namero de categorias independientes en una prueba

particular o experimento estadistico.
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Interpretacion de datos

El Gltimo paso en la prueba de hipotesis es la toma de
decision de aceptar o rechazar la hipotesis nula. De
acuerdo a la prueba de distribucion t se tiene que cumplir
la siguiente regla: -Tt>Tc; Si se cumple se Acepta la
hipétesis Nula Ho y se rechaza la Hipdtesis Alterna Ha,
En el caso que no se cumpla dicha regla. Entonces se
Rechaza la Hipétesis Nula Ho y se Acepta la Hipoétesis

Alterna Ha.
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CAPITULO V

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

5.1 CONFIABILIDAD Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO

5.1.1 PLAN DE RECOLECCION DE DATOS
Para el desarrollo de la presente tesis, se contdé con una parte
practica llevada a cabo en laboratorio, para el control de calidad de
agregados, control de calidad de asfalto convencional y control de
calidad de asfaltos modificado, dichos ensayos fueron llevados a
cabo en el Laboratorio de Mecanica de Suelos, Geotecnia,
Concretos y Pavimentos con RUC Nro. 100224304812 ubicado en la
Urb. Florida en la Ciudad de Juliaca-Peru.
Para efectos de analisis de laboratorio y su respectivo control de
calidad de agregados, la Piedra Chancada de %", Arena Chancada
de 3/8”; es proveniente de la Cantera Cabanillas que son producto
de la trituracion mecénica realizada en la planta chancadora de la
Cantera, la Arena Natural es procedente de la Cantera Rio Ramis -
Saman) y el aditivo Incorporador de Aire es procedente de la ciudad

de Arequipa.

Figura 9. Planta de procesamiento de piedra chancada de
Cabanillas
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Los ensayos de laboratorio son efectuados a fin estimar los
parametros que correspondan a cada prueba y verificar si se
encuentra dentro de los rangos dados por la ASTM y por el MTC.
Mediante ensayos de laboratorio se pueden comprobar las buenas
propiedades que estos pavimentos modificados imparten a las

mezclas para las aplicaciones antes mencionadas.

Figura 10. Recoleccién de agregado fino y grueso de la planta
chancadora de Cabanillas

5.2 ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD DE LOS AGREGADOS

5.2.1 AGREGADOS UTILIZADOS PARA LA ELABORACION DEL
CONCRETO

Los agregados utilizados para el muestreo y disefio de mezcla
correspondiente a la presente investigacion, son los siguientes:
Piedra Chancada 3/4”
Arena Chancada 3/8”

Agregado fino (Arena natural)

A estos materiales, se les realizaron los siguientes ensayos de

caracterizacion:

78



Tabla 13. Ensayos de agregado grueso y fino

AGREGADOS GRUESO |AGREGADO FINO
» Granulometria = Granulometria
» Peso Especifico = Peso Especifico
* Absorcion = Absorcion
» Pesos unitarios = Equivalente de
» Adherencia Arena
* Pesos unitarios

Fuente: Elaboracién propia

5.2.2 ANALISIS GRANULOMETRICO

a) DEFINICION

El analisis granulométrico del agregado grueso y fino esta basado en
las normas: NTP 400 .012, ASTM D-422 y AASHTO T-127. Esta
norma describe el método para determinar, cuantitativamente, los
tamafios de las particulas de agregados gruesos y finos de una
materia, por medio de los tamices de abertura cuadrada.

Se determina la distribucién de los tamafios de las particulas de una
muestra seca del agregado, por separacion a través de tamices

dispuestos sucesivamente de mayor a menor.
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Figura 11. Proceso de analisis granulométrico por tamizado

b) RESULTADOS

Resumen de andlisis granulométrico

Cantera: CABANILLAS

Tabla 14. Analisis granulométrico de piedra chancada de 34"

PORCENTAJE %
MALLA RETENIDO PROMEDIO | % RETIENE QUE
N°1 N°2 N°3 ACUMULADO | PASA
3/4" 100
1/2" 39.30| 38.40| 39.50 39.07 39.07| 60.93
3/8" 32.70| 35.50| 36.70 34.97 74.03| 25.97
No.04 | 24.10| 22.90| 23.10 23.37 97.40| 2.60
No.10 200, 160] 0.30 1.30 98.70 1.30
No.20 0.70| 0.40| 0.00 0.37 99.07| 0.93
No.40 0.30] 0.30] 0.00 0.20 99.27| 0.73
No.80 0.20] 0.20] 0.00 0.13 99.40| 0.60
No.100 0.10] 0.10f 0.00 0.07 99.47| 0.53
No.200 0.10] 0.10f 0.00 0.07 99.53| 047
<No0.200| 0.60| 0.50| 0.40 0.50 100.00| 0.00
TOTAL |100.00|100.00|100.00 100.00

Fuente: Elaboracién propia
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Cantera: CABANILLAS

Tabla 15. Andlisis granulométrico de arena chancada de 3/8”

PORCENTAJE %
MALLA RETENIDO PROMEDIO | % RETIENE QUE
N°1 N°2 N°3 ACUMULADO | PASA
3/4" 100
1/2" 0.00 0.00100.00
3/8" 1.00f 1.00| 0.70 0.90 0.90| 99.10
No.0O4 | 22.60| 23.30| 26.90 24.27 25.17| 74.83
No.10 | 28.00| 29.90| 29.20 29.03 54.20| 45.80
No.20 | 18.40| 18.30| 17.90 18.20 72.40| 27.60
No.40 | 10.70| 10.00| 8.60 9.77 82.17| 17.83
No.80 7.20| 6.10] 5.70 6.33 88.50| 11.50
No.100 2.00| 2.10| 1.0 1.83 90.33| 9.67
No.200 3.10] 2.60| 2.80 2.83 93.17| 6.83
<No0.200| 7.00] 6.70| 6.80 6.83 100.00| 0.00
TOTAL |100.00|100.00|100.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia
Cantera: Rio Ramis — Saman
Tabla 16. Analisis granulométrico de arena natural
PORCENTAJE
MALLA RETENIDO PROMEDIO | % RETIENE % QUE
N°1 N°2 N°3 ACUMULADO | PASA
3/4" 100
1/2" 0.00 0.00| 100.00
3/8" 0.00 0.00| 100.00
No.04 5.30] 4.20 4.10 4.53 4.53| 95.47
No.10 | 24.20| 19.00| 22.00 21.73 26.27| 73.73
No.20 | 23.90| 22.80| 23.00 23.23 49.50| 50.50
No.40 | 19.60| 21.20| 21.20 20.67 70.17| 29.83
No.80 | 21.30| 25.80| 22.60 23.23 93.40 6.60
No.100 1.90] 2.20| 2.60 2.23 95.63 4.37
No.200 1.70] 2.20| 1.90 1.93 97.57 2.43
<No0.200| 2.10] 2.60| 2.60 2.43 100.00 0.00
TOTAL |100.00|100.00|100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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c) DOSIFICACION DE AGREGADOS
Como resultado de una serie de ensayos realizados a través un
programa grafico y analitico por computadora para dosificacion de
agregados, a fin de obtener una adecuada graduacion que satisfaga
algunos de los requerimientos de usos granulométricos exigidos y
recomendados por las normas para tal fin, se determiné finalmente
como uso granulométrico de disefio la graduacién MAC-2 del
Ministerio de Transportes, donde los agregados combinados y al
tamafio maximo nominal se centra mejor, cuya mezcla de agregados
se ajustaron satisfactoriamente dentro de esta, las proporciones y

dosificaciones de los agregados empleados son los siguientes:

Tabla 17. Dosificacion de agregados

MEZCLA DE
TIPO DE AGREGADOS
AGREGADO
Piedra Chancada 3/4” 35%
Arena Chancada 3/8” 25%
Arena natural 40%
Total 100%

Fuente: Elaboracién propia
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CURVA GRANULOMETRICA DE LA MEZCLA DE AGREGADOS
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Figura 12. Curva granulométrica de la mezcla de agregados

5.2.2.1 LIMITES DE ATTERBERG
a) Limite liquido

Este ensayo estd basado en las normas: NTP 339.129,
ASTM D-424 y AASHTO T-89. EI limite liquido (LL) es el
contenido de humedad expresado en porcentaje del suelo

secado en el horno, cuando este se halla entre el estado

plastico y el estado liquido.

b) Limite plastico

Este ensayo estd basado en las normas: NTP 339.129,
ASTM D-4318 y AASHTO T-90. Se denomina limite plastico
(LP) a la humedad méas baja con la que pueden formase
barritas de suelo de unos 3.2 mm de didmetro, rodado dicho

suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio

esmerilado) sin que dichas barritas se desmoronen.
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c) Resultados obtenidos

Tabla 10. Limites de consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA
Malla N° 40 (ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 29 21 14
02.TARRO  HNo. 32 33 35

03. SUELO HUMEDO * TARRO o | 2612 | 2754 | 2691
04. SUELO S8ECO * TARRO g | 2365 | 2483 | 2388
05. PESO DEL AGUA g | 247 2.91 3.03 NP
06. PESO DEL TARRO g | 12 | 125 | 1123
07. PESO DEL SUELO SECO g | 1239 | 1338 | 1265
08. HUMEDAD %| 1994 | 2175 | 2395
LL= 20.77 %| LP-= NP % IP= NP %

Fuente: Elaboracién propia

GRAFICO DE LIMITELIQUIDO
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Figura 13. Recta de porcentaje de humedad con nimero de golpes

limite liquido

84




5.2.2.2 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
a) Definicién
El ensayo de peso especifico y absorcion del agregado
grueso, esta basado en las normas: NTP 400.021, ASTM C-

128 Y AASHTO T-84.

Esta norma describe el procedimiento que debe seguirse
para la determinacién de los pesos especificos aparente y
nominal, asi como la absorcién, después de 24 horas
sumergidos en agua, de los agregados con tamafio igual o

mayor a 4.75mm (tamiz N° 4).

Figura 14. Proceso de secado de muestra

85



b) Resultados obtenidos

Tabla 18. Gravedad especifica y absorcion del agregado

grueso

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(ASTM C-128)
AGREGADO GRUESO
DISCRIMINACION IFOEESTRA
1 2 3
A. Peso matenal saturado superficiaimente seca (nelare g 4100 758.0 69.0
B. Peso matenal saturado superficialmente seca (snaqua) g 2486 460 1 4253
C. Valimen de masa + volimen de vacios emd) 1614 JEIR: i
0. Peso material seco gl 4000 736 662
E. Volimen de masa emd) 1514 JE Bh7
F. Peso Especifico Bulk base seca) gemd| 2478 241 2501
G. Peso Especifico Bulk {base saturada) gemi] 254 2544 256
H. Pesa Especifica Aparente (base seca) gemi| 2642 2656 2657
|. Absorcidn % o 250 271 23

Fuente: Elaboracion propia

5.2.2.3 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

a) Definicion

El ensayo de peso especifico y absorcion del agregado fino,

estd basado en las normas: NTP 400.022, ASTM C-128 Y

AASHTO T-84.

Esta norma describe el procedimiento que debe seguirse
para la determinacién de los pesos especificos aparente y
real a 23/23 °c, asi como la absorcién, después de 24 horas

sumergidos en agua, de los agregados con tamafio inferior a

4.75mm (tamiz N° 4).
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Figura 15. Proceso de secado de muestra de arena natural

b) Resultados obtenidos

Tabla 19. Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso

GRAVEDAD ESPECIFICA'Y ABSORCION

(ASTM C-128)
AGREGADO FINO
DISCRIMINACION I DE MUESTRA

1 2 3
A Peso matenial saturada superficialmente seca (enelaie g/ 300.0 300.0 300.0
B. Peso frasco + H20 g 6765 667.2 666.3
C. Pesofrasco + H20 + (A) g 9765 967.2 968.3
0. Peso material +H20 en el frasco g 687 851 8504
E. Volimen de masa + valimen de vacias emd] 1195 116.2 179
F. Peso material seco g 2920 2921 2924
G. Volimen de masa emd] 1115 105.0 103
H. Peso Especifico Bulk (base seca) glemd] 2444 2514 248
|. Peso Especifico Bulk (base saturada) gemd| 251 2562 2545
J. Peso Especifico Aparente (base seca) glemd] 2619 2182 2651
K. Absorcidn % 274 27 26

Fuente: Elaboracién propia

5.3 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

5.3.1 PROCEDIMIENTO
La unidad de medida que se opt6 para el célculo del disefio de las
mezclas es de 1m3, lo que se utilizdé segun el volumen del molde de

las briquetas para calcular las proporciones que se utilizaran de los
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materiales a utilizar donde se incluye los volimenes de los diferentes
componentes sin incluir los vacios entre ellos.

Podemos pensar que la seleccion de la proporcion mas adecuada de
los agregados fino y grueso que deberd ser manejados con
materiales independientes en un proceso dificil que exige amplio
criterio y experiencia. Sin desconocer la importancia de estos, la
seleccion no es tan critica, si se sigue los pasos establecidos por
cada método de disefo.

Las particulas del agregado alargado 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.

Esta confirmado cientificamente que el criterio tradicional referido a
que las mezclas con el mayor tamafio maximo de agregado grueso,
producirian los disefios més resistentes, solo es valido para mezclas
de resistencia media y tamano maximo entre %" y a 1 2", pero para
mezclas ricas, las mayores resistencias se logran con tamafo
maximo de orden de 2" a 3/8”, concluyéndose en que el agregado
grueso mayor de 17, unicamente contribuira a mejorar resistencias
cuando se trata de mezclas pobres, el tamafio maximo utilizado en la
presente investigacion fue de 1” tamafo maximo.

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.
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A las consistencias plasticas corresponde asentamientos de 3" a 4”.
Los concretos plasticos son definidos como aquellos que contienen
el agua necesaria para dar a la masa una consistencia pastosa.

La presencia del aire en las mezclas tiende el agua reducir la
resistencia del concreto por incremento en la porosidad del mismo.
Se han demostrado que la resistencia del concreto es funcion de la
relacion agua-cemento, relacibn cemento- agregado, de la
granulometria, el perfil, textura superficial, resistencia y dureza del

agregado; y el tamafio maximo del agregado.

5.3.2 DESCRIPCION DE LAS MEZCLAS

Se elaboro un (01) disefio de mezclas con la mezcla base (concretos
normales), Con relacién agua/cemento de 0.45, para un concreto de
fc = 210 kg/cm2, para lo cual se utilizd diferentes porcentaje de
aditivo de (1.5%, 2.5% y 4% segun el peso del cemento) a
continuacion se muestra los porcentajes que se utilizaron en el
disefio de mezclas, depende del asentamiento constante que debera
mantener las diferentes mezclas.

En las mezclas disefladas se mantuvo constantes los pesos del
material cementante (cemento+aditivo), relaciones Agua/material
cementante, asentamiento, médulo de fineza global y porcentajes de
agregado fino y grueso.

A continuacion tenemos la descripcién de las diferentes mezclas:
Mezcla B -1: Disefio de mezcla, elaborado a partir de la mezcla
base, donde se reemplaz6 el 1.5% de aditivo incorporador de aire

del peso del cemento, con relacién agua/ cemento 0.45.
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b) Mezcla B -2: Disefio de mezclas, elaborado a partir de la mezcla
base, donde se reemplaz6 el 2.5% de peso del cemento con el
aditivo incorporador de aire, manteniendo la misma relacién
agua/cemento, para mantener el mismo asentamiento.

c) Mezcla B -3: Disefio de mezcla elaborado a partir de la mezcla base,
donde se reemplazé el 4.0% del peso del cemento, con el aditivo
Incorporador de aire, manteniendo la misma relacion agua /

cemento, para mantener el mismo asentamiento.

5.3.3 DISENO DE MEZCLAS

En el presente trabajo se utilizé para el disefio de mezcla el método
“Modulo de fineza de la combinacion de agregados”, Este método
tiene consideraciéon fundamental ademas de lo ya expresado, la
premisa de que €l mdédulo de fineza del agregado fino y grueso, es
un indice de su superficie especifica y que en la medida que esta
aumenta se incrementa la demanda la pasta, aun como que si se
mantiene constante la pasta y se incrementa la fineza del agregado
disminuye la resistencia por adherencia, se toma en cuenta las
recomendaciones de la Norma ACI- 363R-92 “Reporte del estado
del arte para concretos de alta resistencia”, asi como la norma ACI —
211-1-91 “Practica normalizada para la seleccion en proporciones de
concretos normales.

Informacién de datos considerados para el disefio de mezclas:
Cemento Pértland Rumi Tipo IP.

- Peso Especifico 2950 kg/ma3.
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Agregado Fino.

- Capacidad de absorcion 2.46 %
- Peso especifico masa 251 %
- Modulo de fineza 3.22

Agregado Grueso.

- Capacidad de absorcién 1.76 %

- Peso especifico de masa 2.55 gr/lcm3
- Peso unitario compactado 1.70 kg/m3
- Peso unitario suelto 1.55 kg/m3

- Modulo de fineza

- Tamarfio méximo nominal 17

Aditivos.

- Aditivo Incorporador de aire, (Sika — Pert), de 1 kg.

5.3.4 DOSIFICACION DE LAS MEZCLAS

Los disefios van acompafados con el sustento de ensayos de los
materiales a emplearse en la produccién de concretos, asi como
resultados de los ensayos de compresion simple de los testigos
moldeados segun la dosificacion de los disefios.

Definida la cantera de agregados, el tipo de cemento a emplearse, el

agua y los aditivos respectivamente, la dosificacién del concreto se
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basa en datos obtenidos en laboratorio con esta informacion se

procedio a efectuar ensayos de prueba.

En el Disefio de Mezclas los resultados Obtenidos fueron para 1 m3:

Relacion a/c

Para un F'c

- Slump.

Tamafio maximo de A.G.

=0.45.
=210 kg/cm2.
=3 a4’

=11,

Tabla 20. Cantidad de materiales a usarse por 1M3 de concreto

MATERIAL CANTIDAD 1M3
Cemento 433 kg/m3
Arena 644 kg/m3
Piedra 1036 kg/m3
Agua 196 It/m3

Fuente: Elaboracion propia

5.3.4.1 PROPORCIONES QUE SE UTILIZARON
Las proporciones que se utilizaron fueron segun el volumen

de la brigueta que se us6 en el vaciado del concreto.

Volumen de la Briqueta = 0.006233m3
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Tabla 21. Resumen del disefio de mezcla con relacién A/C = 0.45

DOSIFICACION POR Proporcio
TIPO M3 VOLUMEN n para
MATERIA una
DE L PESO (Kg.) POR Briqueta
(pesos en
MEZCLA SECO BRIQUETA kg/m3 kg.)
Cemento 433.00 Cemento (kg) | 0.006233 2.70
P1 Agua 196.00 |Agua (It) 0.006233] 1.22
alc =0.45 Aditivo 2.70  |Aditivo (It) 1.50/100, 0.04
Aditivo= 1.5% |Arena 644.00 |Arena (kg) 0.006233 4.01
Piedra 1036.00 |Piedra (kg) 0.006233  6.46
Total de Material para 1 briqueta (kg/m3) 14.43
Cemento 433.00 Cemento (kg) | 0.006233 2.70
P2 Agua 196.00 |Agua (It) 0.006233| 1.22
alc =0.45 Aditivo 2.70  |Aditivo (It) 2.50/100{ 0.07
Aditivo = 2.5% |Arena 644.00 |Arena (kg) 0.006233 4.01
Piedra 1036.00 |Piedra (kg) 0.006233  6.46
Total de Material para 1 briqueta (kg/m3) 14.46
Cemento 433.00 |Cemento (kg) | 0.006233] 2.70
P3 Agua 196.00 |Agua (It) 0.006233| 1.22
alc = 0.45 Aditivo 2.70  |Aditivo (It) 4.00/100 0.11
Aditivo = 4.0% |Arena 644.00 |Arena (kg) 0.006233 4.01
Piedra 1036.00 |Piedra (kg) 0.006233  6.46
Total de Material para 1 briqueta (kg/m3) 14.50
Fuente: Elaboracién propia
-Por ejemplo para 15 briquetas se utilizaron las

proporciones siguientes de materiales.

- Para el aditivo se tuvo que utilizar jeringa, con medida en

mililitros, el cual se agregd al mezclador de concreto

directamente al agua de amasado.

Volumen de la briqueta : 0.006233 m3
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Para 15 briquetas :0.006233 x 15 = 0.09350 m3.

Tabla 22. Volumen de materiales y peso total a emplearse

MATERIAL VOLUMEN PESO TOTAL
(m3) (kg)

Cemento 0.09350 433.00 40.49 kg.

Agua 0.09350 196.00 18.33 It.

Arena 0.09350 644.00 60.21 kg.

Piedra 0.09350 1036.00 96.87 kg.

Aditivo 40.49 1.5/100 0.61 ml.

Fuente: Elaboracion propia
Se utiliz6 diferentes tipos de mezclas con diferentes
porcentajes de aditivo el cual se utilizé en un rango de 0.5%

- 4.0% de la cantidad de cemento a emplearse.

Tabla 23. Porcentaje de aditivo Incorporador de aire que se ha

empleado
Tipo de Mezcla % de Aditivo
(mililitros)
P1 15%
P2 2.5%
P3 4.0%

Fuente: Elaboracién propia
Al momento de vaciar las briquetas se calcul6 la cantidad
para 15 briquetas, para lo cual se consider6é porcentaje de
desperdicio de 30%, lo que se quedaria al momento del

mezclado en la tolva de la mezcladora.
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5.3.5 CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO

5.3.5.1 PROPORCIONES QUE SE UTILIZARON

En este rubro se han efectuado los ensayos de
verificaciones de los materiales a emplearse en las mezclas
de concreto, el proceso de obtencion de los agregados es
por zarandeo empleando la zaranda n° 4, para la
clasificacion del agregado grueso y fino, esto se utilizé
disefios de mezcla de con relacién a/c= 0.45, con aditivo
incorporador de aire.

a) ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
Los ensayos granulométricos de los agregados a los que se
refieren, fueron debidamente seleccionados, obteniéndose
en algunos casos datos variados debido a diversos
fenomenos y que fueron corrigiéndose en el transcurso del
andlisis para mantener las mezclas uniformes.

b) PREPARACION DEL CONCRETO
Para la produccion del concreto, se utiliz6 mezcladora de
9pie3, en buenas condiciones de funcionamiento, el control
de los materiales fue por peso en diferentes compartimientos
con que contaba el laboratorio, dado que los materiales son
componentes de los concretos, agregado, cemento, agua y
los respectivos aditivos, el tiempo de mezclado es de
acuerdo al tipo de concreto producido y debe cumplir con las
normas establecidas, En hacer cumplir la correcta

realizacion de mezclado de los componentes del concreto,
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en la limpieza permanente de los depositos de mezclado
luego de cada operacion de mezclado, en el control
permanente de la cantidad de agua a utilizar en litros segun

la dosificacion.

Figura 16. Preparacion de los cilindros para el vaciado de concreto

c) COMPACTACION DEL CONCRETO
El compactado del concreto dentro de la briqueta fue con
una varilla de 5/8”, en tres capas a cada 25 golpes,
distribuidos y aplicados uniformemente en toda la seccion,
apisonado y enrasado al final, para no causar segregacion
alguna, los golpes se dieron en forma horizontal dentro de
Los moldes de la briqueta, con esta operacion al final se
logré la consolidacion y colocacion del concreto en forma
uniforme, garantizando de esa manera que el concreto
cumpla para lo que fue disefiada, en lo que respecta a
durabilidad resistencia y otras caracteristicas y propiedades

del concreto proyectado.
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Figura 17. Compactacion de concreto con una
varilla lisa de 5/8”
d) VACIADO DEL CONCRETO
En este aspecto se ha efectuado el control de la
dosificacion, mezclado de los componentes, asi como del
manipulacion y colocacion del concreto dentro de la
briquetera, disefiados para un F'c = 210kg/cm2 el que se
utilizé, con un asentamiento de 3.2”, agregados procedentes
de la cantera indicada, (Cabanillas), con tamafio maximo de
3/4”, Cemento Rumi Tipo IP por volumen de Briqueta.
Como paso previo al vaciado de concreto se verifico las
condiciones de limpieza de los moldes (briqueteras), y
operatividad del equipo (Mezcladora 9 pie3) a utilizar. Se
verifico en todos los vaciados la consistencia del concreto
mediante pruebas de Slump, tratando de obtener mezclas

homogéneas a fin de evitar segregacion de los materiales.
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Figura 18. Consistencia del concreto mediante prueba de

Slump

La temperatura de la mezcla oscila entre 14°C A 16°C

predominantemente, la temperatura del ambiente durante

los vaciados presento variaciones entre 12°C A 22°C,

dependiendo de la estacion del afio, pero en ningln caso se

lleg6 al limite inferior, por haberse realizado los trabajos de

vaciados en el horario de 9.00 a 13.00 horas. Para

contrarrestar las condiciones climéticas y facilitar el normal

vaciado con luz del dia.

e) CURADO DEL CONCRETO

El curado del concreto se efectué para alcanzar la maxima

hidratacion del cemento, el curado se hizo por inmersion el

cual consta en inundar o sumergir completamente las

probetas (briguetas) en agua, los concretos de alta

resistencia inicial este tiempo podra reducirse a 3 dias hasta

los 28 dias.

El curado del concreto es un procedimiento mediante el cual

se promueve la hidratacion del cementante mediante
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humedad y temperatura y es un fenédmeno progresivo. Con
el aumento de la temperatura se acelera la hidratacién del
cementante, aumentando el calor de la reaccion y el

desarrollo de la resistencia.

Figura 19. Curado de concreto en posas contenidos
de agua.

f) HIDRATACION
El termino hidratacion del cemento, implica varios
fenébmenos, el principal es la reaccion quimica del cemento
Pdrtland con el agua. Esta reaccion da como resultado la
formacion inicial de una pasta de cemento hidratado que se
transformara en un soélido cohesivo y adhesivo, que es el
elemento esencial de la resistencia del concreto. La reaccion
de hidratacion con lleva la generacion de calor y una
reduccion en el volumen en el sistema de la pasta de
cemento hidratado que se llama retraccion.

g) SECADO AUTOGENO
Cuando los huecos creados por la hidratacién del cemento

no reciben agua del ambiente que los rodea, el material
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cementante endurecido puede secarse sustancialmente sin
que ocurra evaporacion. Este fendbmeno se le llama secado
autégeno.
h) SANGRADO
En el concreto convencional, cuando la relacién a/c en un
sistema cerrado es mayor de 0.42 o en un sistema abierto
es mayor a 0.36, hay un exceso de agua capilar y el
concreto sangra. Durante el tiempo que dure la evaporacion
del agua de sangrado, este sera el mismo en el cual la pasta
de cementante frague y se inicie el desarrollo de resistencia
mecanica.
i) FRAGUADO
Una vez hidratado el cemento se inicia el proceso de
fraguado y posteriormente el desarrollo de resistencia.
Mientras exista agua de sangrado en un concreto
convencional todos los capilares en la pasta de cemento
estaran llenos de agua. Al momento que desaparece el agua
de sangrado, se inicia el secado superficial del concreto y en
la superficie actuaran los meniscos de los capilares llenos de

agua.

5.3.6 ENSAYO EN LABORATORIO

5.3.6.1 ANALISIS DE RESULTADOS
Los resultados obtenidos segun el disefio y los diferentes

porcentajes de aditivo que se utilizd y a continuacion se

detallan:
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Tabla 24. Resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a compresion

MezclaP -1 MezclaP — 2 MezclaP — 3
EDAD (1.5% de Aditivo) (2.5% de Aditivo) (4% de Aditivo)
DIAS F'c = 210 kg/cm2 F'c = 210 kg/cm2 F'c = 210 kg/cm2
kg/cm?2 % kg/cm?2 % kg/cm2 %
3 dias 174.35 83.02% 144.33 68.73% 158.18 75.33%
7 dias 197.44 94.02% 214.76 102.27% 219.38 | 104.47%
14 dias | 271.33 129.21% 275.95 131.41% 227.46 | 108.31%
21 dias | 280.35 135.88% 281.73 134.16% 281.73 | 134.16%
28 dias | 295.66 140.79% 299.05 142.40% 282.88 | 134.71%

Fuente: Elaboracion propia

Las Mezclas P, tiene diferentes porcentajes de aditivo

incorporador de aire, solo que fueron vaciados o moldeados

en diferentes horas y como se ve los resultados varian de

acuerdo al porcentaje de aditivo utilizado, se supone que la

Mezcla p3 deberia llegar a un resultado alto por el mayor

porcentaje de aditivo que contiene del 4% a diferencia de los

demas que en menor cantidad, cabe destacar que el aditivo

alcanza resistencia iniciales altas a los 3 dias, y en algunas

ocasiones con el minimo porcentaje de aditivo a los 28 dias

llegaron a altas resistencias.

En la Mezcla P1 Las resistencias se obtuvieron a los 3

dias, 7 dias, 21 dias y 28 dias, llegando a los 28 dias a

295.66 kg/cm2.
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En la Mezcla P2 Las resistencias se obtuvieron a los 14
dias, 21 dias, y 28 dias, llegando a los 28 dias a 299.05
kg/cm?2.

En la Mezcla P3 Las resistencias altas se obtuvieron a los
7 dias, llegando a 282.88 kg/cm2, con un porcentaje de
aditivo del 4%.

El resultado més alto fue de la Mezcla P2, que se obtuvo
a los 28 dias, una resistencia a la compresion 299.05
kg/cm2, con un porcentaje de aditivo del 2.5%.

Siendo un concreto F'c= 210 kg/cm?2.

Se utilizé un porcentaje de 2.5% de aditivo.

Para 5 briquetas se utilizé 0.30 m.l. de aditivo
incorporador de aire.

El aditivo se tuvo que medir en jeringa en mililitros.

Se incorporé al agua de amasado el aditivo.

Tabla 25. Cuadro comparativo de un concreto normal y un
concreto con  aditivo Incorporador de Aire.

Concreto normal Concreto con aditivo
EDAD F'c=210 kg/cm2 F'c= 210 kg/cm2, Relacién a/c= 0.45
1.5% 2.5%
Dias Relacion a/c = 0.45 Aditivo Aditivo  |4.0% Aditivo
3dias | 103.00 | 145.00 | 127.00 174.35 144.33 156.18
7 dias | 238.00 | 207.00 | 230.00 197.44 234.39 219.38
14 dias | 257.00 | 218.00 | 212.00 271.33 275.95 227.46
21 dias | 270.00 | 255.00 | 278.00 280.35 281.73 281.73
28 dias | 285.00 | 277.00 | 289.00 295.66 299.05 282.88

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en el cuadro comparativo los
resultados son diferentes tanto en el concreto normal y
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concretos con aditivos la diferencia es notoria en un
porcentaje minimo, ya que en el concreto normal se

utilizé6 cemento Puzolanico IP.

103



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Se concluye que el comportamiento de la resistencia del concreto
adicionado con aditivo Incorporador de aire, la reaccion del aditivo con
materiales de la zona y el agua, las cuales reaccionaron de diferente
forma y la resistencia que se obtuvieron fueron a diferentes dias de
rotura como se ven en los resultados, no se puede decir que el aditivo
sea malo sino las reacciones que se presentaron en el analisis del

aditivo al momento de preparar la mezcla de concreto.

En cuanto al disefio de mezclas las modificaciones y diferentes
reacciones con los agregados y agua de nuestra zona, los resultados
alcanzados llegaron a los resultados esperados, ya que el aditivo
Incorporador de Aire interviene en el comportamiento de la resistencia
del concreto endurecido, en nuestra zona a temperaturas bajas, ya que
en la investigacion de tesis con este aditivo se utilizé las proporciones

adecuadas segun las recomendaciones de los fabricantes.

Se concluye que con la relacibn agua-cemento de 0.45, con un
porcentaje de 2.5% de aditivo Incorporador de aire se aprecia que la
mezcla P-2 es la que mayor resistencia a compresion llega por lo tanto
se muestra una resistencia que es de 299.05 kg/cm2 a los 28 dias

mientras que la mezcla P-1 y mezcla P-2, no alcanzan a llegar las
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resistencias requeridas como se ha mostrado en los resultados,
finalmente se realizé6 una comparacion de resultados de resistencias a
compresion del concreto con aditivo Incorporador de aire y sin aditivo,
por lo que también ha resultado mayor resistencia un concreto

modificado con aditivo Incorporador de aire.
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6.2 RECOMENDACIONES

Es recomendable no utilizar cantidades mayores a 4% de incorporador
de aire, pues esto ocasiona que se disminuye considerablemente la
cantidad de cemento, cuando esto ocurre un alto porcentaje del aditivo,
no reacciona debido a que la cantidad de cemento proporciona una
cantidad insuficiente de hidroxido de calcio como se puede observar con
los que sucede en las mezclas P-3, no existe mucha diferencia en el
incremento de la resistencia y se puede observar la mezcla P-2, llega a
desarrollar mayor resistencia que la mezcla P-1 y P-3, esto quiere decir
gue un alto porcentaje de Incorporador de Aire no sera beneficioso porque

disminuira la resistencia del concreto por lo tanto baja la durabilidad.

Se recomienda que se debe tenerse en cuenta el cuidado al utilizar los
agregados de nuestro medio, siempre tener presente la limpieza que es

un factor importante para garantizar los trabajos a realizar.

Se recomienda usar aditivo Incorporador de Aire para un concreto de 210
kg/cm2, el porcentaje de aditivo de la mezcla P-2 que viene hacer el 2.5%
del peso del cemento con una resistencia a la compresion a los 28 dias

alcanzando a 299.05 kg7cm2 y un porcentaje de 142.40%.
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ANEXOS

ANEXO N° 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS E VALORACION
INSTRUMENTOS
INTERROGANTE OBJETIVOS GENERAL HIPOTESIS GENERAL Granulometria Ensayos de %
GENERAL Determinar el | Al disefiar mezclas de laboratorio
¢Coémo influye el Aditivo | comportamiento  de la concreto modificado con Pesos especificos Ensayos de %
Incorporador de Aire en el mezcla de concreto I laboratorio
modificado con  Aditivo | Aditivo Incorporador de Absorcion Ensayos de
comportamiento de mezclas | Incorporador de Aire para . . . VARIABLE laboratorio %
B pavimentos rigidos en la Aire, tendria mejoras en INDEPENDIENT al
de concreto modificado ciudad de Juliaca las propiedades E A_gregados' ) Humedad Ensayos Qe %
para pavimentos rigidos en . (Pmpled?d-es fisico laboratorio
] . mecanicas del Aditivo mecéanicos)
la ciudad de Juliaca? pavimento en | Incorporador de
aumentando su Aire Abrasion Ensayos de
durabilidad laboratorio
OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS Trabajabilidad Ensayos de
ESPECIFICO laboratorio
PROBLEMA ESPECIFICO e Disefio de mezclas de | o El disefio de mezclas
concreto modificado con de concreto
e ¢Cuél es la influencia del Aditivo Incorporador de modificado con Aditivo Consistencia Ensayos de
Aditivo  Incorporador  de Aire  para pavimentos incorporador de Aire laboratorio cm, mm
Aire para el disefio de rigidos, en la ciudad de mejora
mezclas de  concreto Juliaca. significativamente la
modificado para trabajabilidad y VARIABLE
pavimentos rigidos en la consistencia del | DEPENDIENTE Mejora las Ensayos de
ciudad de Juliaca? « Evaluar el comportamiento concreto en estado ) _ caracteristicas Relacion A/C Iabor){altorio
de la mezcla disefiada fresco. Pavimento rigido mecanicas
utilizando ensayos para | ® El comportamiento de modidifaco
o Cual es el | determinar la resistencia | & mezcla de concreto
comportamiento  de la de concreto modificado a modificado con
mezcla disefiada | compresion, en la ciudad Aditivo  Incorporador _ _
utilizando ensayos para de Juliaca. ded Alre_a e(rjl_ e_stado Resstenmg’a la Ensayos de y
determinar la resistencia endurecido disminuye compresion laboratorio fem?2

del concreto modificado a
compresion en la ciudad
de Juliaca?

la resistencia a

compresion e
incrementa su
durabilidad.
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ANEXO N° 2 TABLA T DE STUDENT

Takla t-Smdent

Grados de
libertad 0.25 0.1 05 0.025 0.01 (DLDES

1 110000 307FT 6.3137 127062 31810 6346550
2 08165 1.8856 28200 4. 3027 6.9045 9.9250
3 0.7a48 18377 23534 31824 4 5407 58408
4 07407 1.5232 21318 27185 37460 4,601
5 07267 14758 20150 2.570d 3.3540 4.0321
g (4 I 14298 18432 24480 31427 37074
T o1 14140 1.8048 23648 2.0079 34905
a 07064 12848 1.8595 2.3060 2.8085 3.3554
g 0Tazy 13830 1.8331 22622 28214 32408
10 0.Gao08 13722 1.8125 222 2.7528 1802
11 08974 13634 1.7858 22010 27181 31058
12 08355 1.3582 1.7823 217843 2.8810 30545
13 05938 1.3502 1.7709 21604 2.8503 30123
14 0ea24 1.3450 1.7613 21443 28245 20768
15 082 12406 1.7531 21315 28025 20487
18 08801 12288 1.7459 21199 25825 20208
17 0.Gaa2 13334 1.720a8 21084 2.5680 283982
18 0.Gas4 1230 17341 21009 25524 28784
12 0.garg 12277 1.7201 20020 2.5305 2.8500
20 05870 13253 1.7247 20880 2.5280 28453
Py | 05364 1.3z232 1.7207 207as 25178 283314
s 0.5a58 13212 1.7171 20734 2.5083 28188
23 05353 13185 1.7138 20687 el 28073
24 05348 13178 1.7109 20639 24822 27970
25 06344 12182 1.7081 20505 24851 27974
i} 05340 13150 1.7058 20555 24785 2¥TET
2T 0.gasy 123137 1.7033 20518 24727 27707
28 O.Gaz4 12125 1.7011 20484 24871 27832
i) 0.5a30 12114 16881 20452 24820 27564
30 08328 1210 1.6873 20423 24573 27500
31 08325 1.2095 1.6055 20205 24528 27440
az 08322 1.30496 16838 20359 24487 27385
33 08320 13077 1.6024 20345 24448 27333
4 05318 1.3070 1.6009 20332 22401 27284
a5 05316 1.3082 1.6894 203 24377 27238
ki 05314 13055 1.6883 202 2435 27185
ar 08312 1.2040 1.6871 20282 24214 27154
a8 05310 1.3042 1.6880 20242 24285 27116
ap 0.gan8 130036 1.6849 20237 24258 270w
40 08307 12031 1.6839 2021 24223 27HE
41 0.5:305 13025 1.6829 20185 24208 272
42 0.cand 1.2020 1.6820 2018 24185 2.aae1
43 0.5a02 13016 1.6811 20187 24183 28951
44 05301 13011 1.6802 20154 22141 20923
45 0.5a00 1.3007 16784 2014 2411 20308
48 0a7ea 1.3002 1.6787 20123 24102 28870
47 0.&87e7 12848 1.67789 20117 24083 20848
48 0.G7Ba 12804 1.6772 20108 24088 plli
42 0.&Fps 1281 1.6788 2,00 24040 2.6300
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ANEXO N° 3 PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN N° 1: Piedra chancada de %", arena chancada de 3/8” y arena natural
almacenados en la planta de procesamiento de Cabanillas.

IMAGEN N° 2: Resultados del porcentaje de agregados en laboratorio de
suelos
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IMAGEN N° 3: Realizando el peso unitario compactado, a cada
25 golpes, en tres capas para obtener pesos especificos del
agregado fino.

IMAGEN N° 4: Pesando el peso unitario compactado en la
balanza. Con el respectivo molde de proctor.
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IMAGEN N°5: Mezclado del concreto y adicion de aditivo

IMAGEN N°6: Se muestran las briquetas vaciado de concreto y
enrasados
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IMAGEN N°7: Se muestra el curado de las briquetas de concreto en
poza, para luego determinar la resistencia a la compresion.

o

IMAGEN N°8: Se muestra la rotura de la briqueta y se lectura la
resistencia a compresion promedio del concreto

115



ANEXO N° 4 CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE
LABORATORIO

Ensayos de granulometrias de los
agregados




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUANA YAGUNO
CANTERA : CABANILLAS
MUESTRA : ARENA CHANCADA 3/8" N° 01
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
212" 63.000 DATOS DE LA MUESTRA:
g 50.000 Peso inicial : 842 Grs
112" 37.500 Peso fraccion & Grs
A" 25.000
3i4" 19.000 100.00 PROPORCION DE AGREGADOS:
12t 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 3 24.30 %
3/8" 9.500 8.00 1.00 1.00 99.00 Arena : 69.00 %
No.04 4.750 196.00 23.30 24.30 75.70 Fino 2 6.70 %
No.10 2.000 252.00 29.90 54.20 45.80 W natural $ %
No.20 0.840 154.00 18.30 72.50 27.50
No.40 0.425 84.00 10.00 82.50 17.50 OBSERVACIONES:
No.80 0.180 51.00 6.10 88.60 11.40
No.100 0.150 18.00 210 90.70 9.30
No.200 0.075 22.00 2.60 93.30 6.70
<No.200 57.00 6.80 100.10
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUARA YAGUNO
CANTERA : CABANILLAS
MUESTRA : ARENA CHANCADA 3/8" N° 02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
212" 63.000 DATOS DE LA MUESTRA:
2 50.000 Peso inicial B 1337 Grs
112 37.500 Peso fraccion : Grs
12 25.000
3/4" 19.000 100.00 PROPORCION DE AGREGADOS:
12" 12500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 5 27.60 %
3/8" 9.500 9.00 0.70 0.70 99.30 Arena o 65.60 %
No.04 4.750 360.00 26.90 27.60 72.40 Fino : 6.80 %
No.10 2.000 390.00 29.20 56.80 43.20 W natural : %
No.20 0.840 239.00 17.90 7470 25.30
No.40 0.425 115.00 8.60 83.30 16.70 OBSERVACIONES:
No.80 0.180 76.00 5.70 89.00 11.00
No.100 0.150 19.00 1.40 90.40 9.60
No.200 0.075 38.00 2.80 93.20 6.80
<No.200 91.00 6.80 100.00
REPRESENTACION GRAFICA

TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUARA YAGUNO
CANTERA : CABANILLAS
MUESTRA : ARENA CHANCADA 3/8" N° 03
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
212" 63.000 DATOS DE LA MUESTRA:
x $50.000 Peso inicial 935 Grs
112* 37.500 Peso fraccién Grs
1" 25.000
34" 19.000 100.00 PROPORCION DE AGREGADOS:
172" 12,500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 2360 %
3/8" 9.500 9.00 1.00 1.00 99.00 Arena 69.40 %
No.04 4.750 211.00 22.60 23.60 76.40 Fino 7.00 %
No.10 2.000 262.00 28.00 51.60 48.40 W natural %
No.20 0.840 172.00 18.40 70.00 30.00
No.40 0.425 100.00 10.70 80.70 19.30 OBSERVACIONES:
No.80 0.180 67.00 7.20 87.90 12.10
No.100 0.150 19.00 2.00 89.90 10.10
No.200 0.075 29.00 3.10 93.00 7.00
<No.200 66.00 7.00 100.00
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUANA YAGUNO
CANTERA : CABANILLAS
MUESTRA : ARENA CHANCADA 3/8"
(ASTM D-422) PROMEDIO
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3 75.000
212" 63.000 PROMEDIO DATOS DE LA MUESTRA:
2z 50.000 Peso inicial H 0 Grs
112" 37.500 Peso fraccién : Grs
1" 25.000
34" 19.000 100.00 100.00 PROPORCION DE AGREGADOS:
172" 12.500 0.00 100.00 Grava 2517 %
318" 9.500 99.30 0.90 0.90 99.10 Arena 68.00 %
No.04 4.750 72.40 24.27 2517 74.83 Fino : 6.83 %
No.10 2.000 43.20 29.03 54.20 45.80 W natural 0.00 %
No.20 0.840 25.30 18.20 72.40 27.60
No.40 0.425 16.70 977 82.17 17.83 OBSERVACIONES:
No.80 0.180 11.00 6.33 88.50 11.50
No.100 0.150 9.60 1.83 90.33 9.67
No.200 0.075 6.80 2.83 93.17 6.83
<No.200
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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SOLICITAN :
CANTERA
MUESTRA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712

JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA

MILTON PARISUANA YAGUNO

: CABANILLAS
: PIEDRA CHANCADA 3/4" N° 01

- JULIACA - PERU

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido| % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
21/2" 63.000 DATOS DE LA MUESTRA:
2 50.000 Peso inicial 1832 Grs
112" 37.500 Peso fraccion Grs
1 25.000
3/4" 19.000 100.00 PROPORCION DE AGREGADOS:
12" 12.500 723.00 39.50 39.50 60.50 Grava 99.30 %
3/8" 9.500 673.00 36.70 76.20 23.80 Arena 0.70 %
No.04 4.750 424.00 23.10 99.30 0.70 Fino 0.40 %
No.10 2.000 6.00 0.30 99.60 0.40 W natural %
No.20 0.840 0.00 0.00 99.60 0.40
No.40 0.425 0.00 0.00 99.60 0.40 OBSERVACIONES:
No.80 0.180 0.00 0.00 99.60 0.40
No.100 0.150 0.00 0.00 99.60 0.40
No.200 0.075 0.00 0.00 99.60 0.40
<No.200 6.00 0.30 99.90
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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SOLICITANT:
CANTERA
MUESTRA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO

Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712

JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

MILTON PARISUANA YAGUNO

: CABANILLAS
: PIEDRA CHANCADA 3/4" N° 02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)

Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
212" 63.000 DATOS DE LA MUESTRA:
2" 50.000 Peso inicial 2428 Grs
112" 37.500 Peso fraccién Grs
bl 25.000
3/4" 19.000 100.00 PROPORCION DE AGREGADOS:
172" 12.500 954.00 39.30 39.30 60.70 Grava 96.10 %
3/8" 9.500 793.00 32.70 72.00 28.00 Arena 3.90 %
No.04 4.750 584.00 24.10 96.10 3.90 Fino 0.50 %
No.10 2.000 48.00 2.00 98.10 1.90 W natural %
No.20 0.840 17.00 070 98.80 1.20
No.40 0.425 8.00 0.30 99.10 0.90 OBSERVACIONES:
No.80 0.180 5.00 0.20 99.30 0.70
No.100 0.150 3.00 0.10 99.40 0.60
No.200 0.075 2.00 0.10 99.50 0.50
<No.200 14.00 0.60 100.10
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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SOLICITANTE :
CANTERA
MUESTRA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624384712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

MILTON PARISUANA YAGUNO

: CABANILLAS
: PIEDRA CHANCADA 3/4" N° 03

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)

Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
212" 63.000 DATOS DE LA MUESTRA:
< 50.000 Peso inicial 3341 Grs
1120 37.500 Peso fraccion Grs
1% 25.000
3/4" 19.000 100.00 PROPORCION DE AGREGADOS:
12" 12,500 1,284.00 38.40 38.40 61.60 Grava 96.80 %
3/8" 9.500 1,186.00 35.50 73.90 26.10 Arena 3.20 %
No.04 4.750 766.00 22.90 96.80 3.20 Fino 0.50 %
No.10 2.000 52.00 1.60 98.40 1.60 W natural %
No.20 0.840 12.00 0.40 98.80 1.20
No.40 0.425 10.00 0.30 99.10 0.90 OBSERVACIONES:
No.80 0.180 7.00 0.20 99.30 0.70
No.100 0.150 4.00 0.10 99.40 0.60
No.200 0.075 2.00 0.10 99.50 0.50
<No.200 18.00 0.50 100.00
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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SOLICITANTE :
CANTERA
MUESTRA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

MILTON PARISUARNA YAGUNO

: CABANILLAS
: PIEDRA CHANCADA 3/4"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422) PROMEDIO
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
212" 63.000 DATOS DE LA MUESTRA:
2 $50.000 PROMEDIO Peso inicial : 1804 Grs
1172" 37.500 Peso fraccién % Grs
12 25.000
314" 19.000 100.00 PROPORCION DE AGREGADOS:
12" 12.500 0.00 39.07 39.07 60.93 Grava : 97.40 %
3/8" 9.500 0.00 34.97 74.03 25.97 Arena A 260 %
No.04 4.750 0.00 23.37 97.40 2.60 Fino 3 0.47 %
No.10 2000 0.00 1.30 98.70 1.30 W natural : %
No.20 0.840 0.00 0.37 99.07 0.93
No.40 0.425 0.00 0.20 99.27 0.73 OBSERVACIONES:
No.80 0.180 0.00 0.13 99.40 0.60
No.100 0.150 0.00 0.07 99.47 0.53
No.200 0.075 0.00 0.07 99.53 0.47
<No.200 0.00
REPRESENTACION GRAFICA

TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

200

100 80 60 50 40 30 20

16 1210 8

!

4 147 33" 12" et 1t 2 3

100.00

/ 90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00
20.00

% QUE PASA EN PESO

|

F - 10.00

0.01 1~

0074

0.10
0.148
0477

025

r
‘g § 8 3
83 s 38

1.00

2 By

TAMANO DEL GRANO EN mm

476
6.35
93

10.00

127

1
254
381
508
762

100.00

INGENIERO €ovie

. Cl

P| 74148

)




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624384712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANT: MILTON PARISUARNA YAGUNO
CANTERA : RIVERA - SAMAN
MUESTRA : ARENA NATURAL N° 01
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
21/2" 63.000 DATOS DE LA MUESTRA:
2 50.000 Peso inicial H 1120 Grs
11/2" 37.500 Peso fraccion : Grs
3 h 25.000
3/4" 19.000 PROPORCION DE AGREGADOS:
172" 12.500 0.00 100.00 Grava : 5.30 %
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena : 92.60 %
No.04 4.750 59.00 5.30 5.30 9470 Fino g 210 %
No.10 2.000 271.00 2420 29.50 70.50 W natural H 4770 %
No.20 0.840 268.00 23.90 53.40 46.60
No.40 0.425 219.00 19.60 73.00 27.00 OBSERVACIONES:
No.80 0.180 238.00 21.30 94.30 5.70
No.100 0.150 21.00 1.90 96.20 3.80
No.200 0.075 19.00 170 97.90 2.10
<No.200 25.00 2.20 100.10
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUANA YAGUNO
CANTERA : RIVERA - SAMAN
MUESTRA : ARENA NATURAL N° 02

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
212" 63.000 DATOS DE LA MUESTRA:
2" $50.000 Peso inicial : 939 Grs
112" 37.500 Peso fraccion 5 Grs
(i 25.000
314" 19.000 100.00 PROPORCION DE AGREGADOS:
12t 12500 100.00 Grava 3 420 %
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena & 93.30 %
No.04 4750 39.00 4.20 4.20 95.80 Fino s 250 %
No.10 2.000 178.00 19.00 23.20 76.80 W natural : 5110 %
No.20 0.840 214.00 22.80 46.00 54.00
No.40 0.425 199.00 21.20 67.20 32.80 OBSERVACIONES:
No.80 0.180 242.00 25.80 93.00 7.00
No.100 0.150 21.00 2.20 95.20 4.80
No.200 0.075 22.00 2.30 97.50 2.50
<No.200 21.00 220 99.70
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO

Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712

JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUANA YAGUNO
CANTERA : RIVERA - SAMAN
MUESTRA : ARENA NATURAL N° 03
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido| % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
212" 63.000 DATOS DE LA MUESTRA:
2 50.000 Peso inicial 3 862 Grs
112" 37.500 Peso fraccién S Grs
i bl 25.000
3/4" 19.000 100.00 PROPORCION DE AGREGADOS:
12" 12.500 100.00 Grava g 4.10 %
318" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena : 93.30 %
No.04 4.750 35.00 4.10 4.10 95.90 Fino $ 260 %
No.10 2.000 190.00 22.00 26.10 73.90 W natural 5 4.980 %
No.20 0.840 198.00 23.00 49.10 50.80
No.40 0.425 183.00 21.20 70.30 29.70 OBSERVACIONES:
No.80 0.180 195.00 2260 92.90 7.10
No.100 0.150 22.00 2.60 95.50 4.50
No.200 0.075 16.00 1.90 97.40 2.60
<No.200 23.00 260 100.00
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624384712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUARA YAGUNO
CANTERA : RIVERA - SAMAN
MUESTRA : ARENA NATURAL
(ASTM D-422) PROMEDIO
Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido | % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa caciones
3" 75.000
212" 63.000 PROMEDIO DATOS DE LA MUESTRA:
& 50.000 Peso inicial i 0 Grs
112" 37.500 Peso fraccion 3 Grs
1 25.000
314" 19.000 100.00 100.00 100.00 100.00 PROPORCION DE AGREGADOS:
12" 12500 100.00 100.00 100.00 100.00 Grava > 95.90 %
318" 9.500 100.00 100.00 200.00 100.00 Arena : 93.07 %
No.04 4.750 94.70 95.80 95.90 95.47 Fino 3 240 %
No.10 2.000 70.50 21.73 73.90 73.73 W natural % %
No.20 0.840 46.60 23.23 50.90 50.50
No.40 0.425 27.00 20.67 29.70 29.83 OBSERVACIONES:
No.80 0.180 5.70 23.23 7.10 6.60
No.100 0.150 3.80 223 4.50 4.37
No.200 0.075 210 197 2.60 2.40
<No.200
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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Mezcla de los agregados




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUANA YAGUNO
CANTERA : CABANILLAS
MUESTRA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Abertura] Peso Pb Retenid@ Retenidq % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido| Parcial JAcumuladq Pasa caciones
3" 75.000 Peso inicial : 5000 Grs
212" 63.000 Peso fraccion Grs
2 50.000 Grava : 3840 %
1482 37.500 Arena : 5580 %
1 25.000 Fino ;. 5.80 %
3/4" 19.000 100.00 | 100 - 100 W natural %
172" 12.500 559.00 11.20 11.20 88.80 80 - 100
38" 9.500 612.00 12.20 23.40 76.60 70 - 88 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4.750 750.00 15.00 38.40 61.60 51 - 68 L.L. : %,
No.10 2.000 893.00 17.90 56.30 43.70 38 - 52 LP: %
No.20 0.840 706.00 14.10 70.40 29.60 LP: %
No.40 0.425 592.00 11.80 82.20 17.80 17 - 28
No.80 0.180 474.00 9.50 91.70 8.30 8 - 17
No.100 0.150 38.00 0.80 92.50 7.50 CLASIFICACION
No.200 0.075 85.00 1.70 94.20 5.80 4 - 8 sucs
<No.200 291.00 5.80 100.00 AASHTO
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEQOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

: MILTON PARISUANA YAGUNO

SOLICITANTE
CANTERA : CABANILLAS
MUESTRA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422) TEORICA
Tamices Abertura| % Que | % Que | % Que | %Que | % Que Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Pasa Pasa Pasa Pasa Pasa caciones
3" 75000 | PIEDRA | ARENA | ARENA CAL MEZCLA Peso inicial 5251 Grs
212" 63.000 | CHANC. | CHANC. | NATURAL | FILLER Peso fraccién 500 Grs
z 50.000 Grava 9547 %
112 37500 | 35% | 25% | 40% 100% Arena 5497 %
3* 25.000 Fino 2.83 %
3/4" 19.000 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100 - 100} W natural 7.00 %
172" 12.500 60.93 100.00 100.00 86.33 80 - 100
3/8" 9.500 25.97 99.10 100.00 73.86 70 - 88 LIMITES DE CONSISTENCIA
No.04 4.750 2.60 74.83 95.47 57.81 51 - 68 L. %
No.10 2.000 1.30 45.80 7373 41.40 38 - 52 L.P. %.
No.20 0.840 0.93 27.60 50.50 27.43 LE: %
No.40 0.425 0.73 17.83 20.83 16.65 17 - 28
No.80 0.180 0.60 11.50 6.60 573 8 - 17
No.100 0.150 0.53 9.67 4.37 4.35 CLASIFICACION
No.200 0.075 0.47 6.83 2.40 2.83 4 - 8 sucs
<No.200 AASHTO
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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Caracteristicas de los agregados




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUANA YAGUNO
CANTERA 1 CABANILLAS, RIVERA - LAMPA
MUESTRA :  AGREGADO GRUESO Y FINO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(ASTM C-128)

AGREGADO GRUESO
DISCRIMINACION NDE HUESTRA
1 2 3
A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) g 679.0 773.0 799.0
I1B. Peso material saturado superficialmente seca (en agua) gl 413.9 471.8 488
C. Volimen de masa + volimen de vacios cm3) 265.1 301.2 311.0
D. Peso material seco g 665.0 753.0 778.0
{E. Volimen de masa cm3 2511 281.2 290.0
F. Peso Especifico Bulk (base seca) g/cm3. 2.508 2.5 2.502
G. Peso Especifico Bulk (base saturada) g/cm3 2.561 2.566 2.569
H. Peso Especifico Aparente (base seca) g/cm3 2.648 2.678 2.683
|. Absorcién % 2.11 2.66 2.70
AGREGADO FINO
DISCRIMINACION o MEEPPS
1 2 3

A. Peso material saturado superficii seca (en el aire) g 555.0 525.0

B. Peso frasco + H20 g 1399.0 1399.0

C. Peso frasco + H20 + (A) g 1954.0 1924.0

D. Peso material + H20 en el frasco g 1734 1714

E. Volimen de masa + volimen de vacios cm3 220.0 210.0

F. Peso material seco g 540.0 509.0

G. Volimen de masa cm3 205.0 105.0

H. Peso Especifico Bulk (base seca) g/cm3 2.455 2.424

I. Peso Especifico Bulk (base saturada) g/em3 2.523 2.5

J. Peso Especifico Aparente (base seca) g/cm3 2.634 4.848

K. Absorcién % 2.78 3.14

Observacién:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO

Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712

JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUANA YAGUNO
CANTERA :  CABANILLAS, RIVERA - LAMPA
MUESTRA :  AGREGADO GRUESO Y FINO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(ASTM C-128)

AGREGADO FINO

DISCRIMINACION

N° DE MUESTRA

1 2
A. Peso material saturado superficiaimente seca (en el aire) g 506.0 502.0
B. Peso frasco + H20 g 1399.0 1399.0
C. Peso frasco + H20 + (A) g 1905.0 1901.0
D. Peso material + H20 en el frasco g 1708 1705
E. Volimen de masa + volimen de vacios cm3 197.0 196.0
F. Peso material seco g 493.0 489.0
G. Volimen de masa cm3 184.0 105.0
H. Peso Especifico Bulk (base seca) g/cm3 2.503 2.495
|. Peso Especifico Bulk (base saturada) g/lcm3) 2.569 2.561
J. Peso Especifico Aparente (base seca) g/cm3| 2.679 4.657
K. Absorcién % 2.64 2.66

Observacion:




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUANA YAGUNO
CANTERA : RIVERA - LAMPA
MUESTRA : ARENA ZARANDEADA
Malla N° 40 (ASTM D-424, MTC E 111)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 31 24 14
02. TARRO No. 8 12 8
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 25.68 23.68 2554
04. SUELO SECO * TARRO g 23.04 21.31 22.59
05. PESO DEL AGUA g 2.64 237 295
06. PESO DEL TARRO a 11.10 11.23 11.15 NP
07. PESO DEL SUELO SECO [¢] 11.94 10.08 11.44
08. HUMEDAD % 22.11 23.51 25.79
LL= 2319 % LP= NP % ILP= NP %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUANA YAGUNO
CANTERA : RIVERA - LAMPA
MUESTRA : ARENA ZARANDEADA

LIMITES DE CONSISTENCIA
Malla N° 40 (ASTM D-424, MTC E 111)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

01. No.DE GOLPES 32 24 13
02. TARRO  No. 18 24 18
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 21.54 23.87 24.36
04. SUELO SECO * TARRO g 19.69 21.42 2167
05. PESO DEL AGUA g 1.85 2.45 269
06. PESO DEL TARRO g 11.10 147 11.19 NP
07. PESO DEL SUELO SECO g 8.59 10.25 10.48
08. HUMEDAD % | 2154 23.90 25.67

LL= 23.09 % LP= NP % LP= NP %

GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO

Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712

JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUANA YAGUNO
CANTERA : RIVERA - LAMPA
MUESTRA : ARENA ZARANDEADA

Malla N° 200 (ASTM D-424, MTC E 111)

LIMITES DE CONSISTENCIA

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 32 21 12
02. TARRO No. 6 7 8 8T 9T
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 21.98 21.52 22.49 10.23 10.56
04. SUELO SECO * TARRO g 19.30 18.90 19.44 8.81 9.04
05. PESO DEL AGUA g 268 262 3.05 1.42 1.52
06. PESO DEL TARRO g 11.10 11.21 11.14 4.22 424
07. PESO DEL SUELO SECO g 8.20 7.69 8.30 4.59 4.80
08. HUMEDAD % 32.68 34.07 36.75 30.94 31.67
LL= 33.60 % LP= 31.30 % LP= 230 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUANA YAGUNO
CANTERA : RIVERA- LAMPA
MUESTRA : ARENA ZARANDEADA

LIMITES DE CONSISTENCIA
Malla N° 200 (ASTM D-424, MTC E 111)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
01. No.DE GOLPES 35 26 14
02. TARRO No. 10 11 12 5T 10T
03. SUELO HUMEDO * TARRO g 2223 23.08 22.01 8.37 8.25
04. SUELO SECO * TARRO g 19.55 20.06 19.10 741 7.32
05. PESO DEL AGUA g 268 3.02 2.91 0.96 0.93
06. PESO DEL TARRO g 11.14 11.18 11.15 4.25 422
07. PESO DEL SUELO SECO g 8.41 8.88 7.95 3.16 3.10
08. HUMEDAD % 31.87 34.01 36.60 30.38 30.00
LL= 3382 % LP= 30.19 % ILP= 363 %
GRAFICO DE LIMITE LIQUIDO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUANA YAGUNO
CANTERA RIVERA - LAMPA
MUESTRA ARENA ZARANDEADA

DESGASTE DE ABRASION
ASTM C131, MTC E 207 (Gradacién "A")

RS BE AL MASA MASA MASA PERDIDA | % DE DESGASTE
ORIGINAL FINAL DESPUES DE 500 POR
PASA RETIENE (GRAMOS) (GRAMOS) | REVOLUCIONES ABRASION
38.1mm(11/2") 284mm(1) |00 q om0 smwea | s
25.4mm(1") 19.0mm@3/4") | | e | e | e
19.0mm(3/4") 12.7mm(1/2") 2503.0 | e | s | s
12.7mm(1/2") 9.5mm(3/8") 250400 | s | e | sse
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 5,007.0 4,012.00 995.00 19.87%

OBSERVACIONES:

Simon G. Fri Mamani
INGENIERO. CIVIL
Rég. CIP. 74148

/




Disefio de mezclas de concreto




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO

Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712

JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUANA YAGUNO
CANTERA : CABANILLAS
MUESTRA : CONCRETO

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

f'c =210 Kg/ecm2
CARACTERISTICAS DEL CEMENTO

CEMENTO RUMI TIPO IP

Peso Especifico 7 2.90 Tn/m3
Peso de Material Suelto H 1.50 Tn/m3

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

Und Arena Piedra
Peso Unit. Seco Compactado 3 Kg/m3 1.796 1.172
Peso Unit. Seco Suelto 3 Kg/m3 1.645 1.576
Peso Especifico de la Masa 3 gricc 2.579 26
Contenido de Humedad 4 % 1.40% 1.00%
Porcentaje de Absorcién 3 % 1.52% 2.54%
Médulo de Fineza 3.645 7.53
Tamafio Maximo H pulg. 12"
DATOS DE DISENO
Clima : Frio
Slump 3 3"a4"
Agua/m3 ! 175
Contenido de Aire 3 5%
Factor de Seguridad : Adoptado
Relacion Agua - Cemento : 0.45
Volumen de Agregado Grueso : 0.35
Factor de Cemento ; 380.43 Kg/m3 8.95 Bis/M3
% Agregado Grueso 5 55%
% Agregado Fino 2 45%
1. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS POR m3 DE CONCRETO:
Cemento ] 380.43 / 29 = 0.1312
Agua 5 175 / 1000 = 0.1750
Aire Incorporado % 55 / 100 = 0.0550
Agregado Grueso : 55% X  0.6388 = 0.3513
Agregado Fino 3 45% X  0.6388 = 0.2875
/1 1.0000
Frivanchd lamani.

on G.
INGENIERQ CIVIL

Reg. CIP.|74148




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO GEOTECNIA, CONCRETO
Y PAVIMENTOS RUC N° 10624364712
JR. LOS NARANJOS N° 220 URB. LA FLORIDA - JULIACA - PERU

SOLICITANTE : MILTON PARISUANA YAGUNO
CANTERA : CABANILLAS
MUESTRA : CONCRETO

2. PESO SECO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemento = 380.4 Kg/m3
Agregado Grueso 0.3513 X 26 = 913.2 Kg/m3
Agregado Fino 0.2875 X 2.58 = 741.3 Kg/im3
Agua de Disefio = 175 Kg/m3
2209.9 Kg/m3
3. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION:
Agregado Grueso 1.83-3.14/100 X 913.2 = - 14.08  Lts.
Agregado Fino 4.82-4.41/100 X 741.3 = - 0.89 Lts.
Arena Efectiva 175 o 0.89 14.02 = 189.91 Lts.
4. PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 DE CONCRETO:
Cemento = 380.4 Kg/m3
Agregado Grueso 913.2 + 14.02 = 927.22 Kg/m3
Agregado Fino 7413 - 0.89 = 742.19 Kg/m3
Agua = 189.91 Kg/m3
2239.7 Kg/m3
5. LAS PROPORCIONES DE PESO EN OBRA SERAN:
Cemento 380.4 / 380.4 = 1
Agregado Grueso 927.22 / 380.4 = 2.437
Agregado Fino 742.19 / 380.4 = 1951
Agua 189.91 1 380.4 = 0.499
6. PESO DE MATERIALES POR SACO:
Cemento : 1 X 425 = 42.5 kg/saco
Agregado Grueso $ 2437 X 425 = 103.57 kg/saco
Agregado Fino 1951 X 42.5 = 82.92 kg/saco
Agua 0.499 X 425 = 21.21 Lis/saco
7. VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES :
Cemento 380.4 / 1.5000 = 0.2536
Agregado Grueso 927.22 / 1.5761 = 0.5883
Agregado Fino 742.19 / 1.6455 = 0.4511
Agua 189.91 / 1.0000 = 0.1899
8. LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN:
Cemento 0.2536 / 0.2536 = 1 pie3
Agregado Grueso 0.5883 / 0.2536 = 2.32 pie3
Agregado Fino 0.4511 / 0.2536 = 1.78 pie3
Agua 189.91 / 8.9506 = 21.21 Lts

Reg. CIP. P4148




