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RESUMEN

Teniendo en cuenta los avances en la industria de la construccion, por otra parte
las falencias en las construcciones en la cuidad de Abancay que se generan por la
construcciones informal en el ambito urbano, rural; en el trabajo de investigacion se
propuso plantear la utilizacién de un concreto autocompactante con la incorporacion
de aditivo superplastificante de mediano rango (polifuncional); y de esta manera
poder mejorar la trabajabilidad, durante la preparacién, transporte y colocacion en

los elementos estructurales de las construcciones.

Para la elaboracion de la tesis de planteo tres (03) disefios de mezclas de concreto
autocompactante con diferentes porcentajes de aditivo superplastificante, con la
finalidad de obtener el disefio que nos brinde mejor trabajabilidad en el concreto de
las construcciones informales, claro es si perder sus propiedades en estado fresco
asi como también perjudique en su vida util de dicho material. Otro de los puntos
gue se desarrollo fue la de hacer un comparacion de resistencia y costos entre un
concreto convencional con asentamiento de 6 pulg. — 7pulg. Y un concreto

autocompactante con porcentaje de 1.125% de aditivo de superplastificante.
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ASTRACT

Taking into account the progress in the construction industry, on the other hand the
shortcomings in the constructions in the city of Abancay that are generated by the
informal constructions in the field of urban, rural; in the research work is proposed
to raise the use of self-compacting concrete with the addition of additive
superplasticizer medium range (multifunctional); and in this way in order to improve
the workability, during preparation, transport and placement in the structural

elements of the construction.

For the preparation of the thesis posed three (03) designs of self-compacting
concrete mixtures with different percentages of additive superplasticizer, with the
purpose of obtaining the design to provide us with better workability in the concrete
of the informal constructions, of course, is if you lose their properties in fresh as well
as prejudice in its useful life of such material. Another point that was developed was
to make a comparison of resistance and costs between a conventional concrete with
settlement of 6 inch. - 7inch. And a self-compacting concrete with percentage of

1,125% of additive Superplasticizer.
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INTRODUCCION

Podemos ver que las edificaciones tienden a ser mas vulnerables a los sismos
generado en el pais, cada vez que se realizan viviendas sin ninguna direccién
técnica; peor aun con la idiosincrasia que las personas lo realizan. Es por esto que
se plantea una alternativa de utilizacion del concreto autocompactante para su

aplicacion en las autoconstrucciones en la cuidad de Abancay.

El trabajo de investigacion pretende poner en practica, para suprimir
sustancialmente el problema de trabajabilidad que se sucintan durante el preparado
de concreto en obra; es por esto que en este trabajo de investigacion se realizaron
los estudios de ensayos de materiales a las canteras Quispe (pedregal), Aymituma;
los ensayos que se hicieron fue analisis granulométrico, material fino pasante por
la malla N°200, peso unitario suelto y compactado, contenido de humedad, peso
especifico de masa y absorcion, y peso unitario compactado del agregado global;
de las cuales para el disefio de mezcla de concreto se optd por escoger los
agregados de la cantera Aymituma, donde nos muestra mayor acercamiento de
cumplir una granulometria adecuada. Posterior a esto se plante6 cOmo concreto
convencional de f'c=215kg/cm2 un concreto tipo A con revenimiento de 3" — 47, y
tipo B con revenimiento de 6” — 7°; como concreto autocompactante de
f'c=215kg/cm2 un concreto tipo 1 con 0.80% de aditivo superplastificante, tipo 2
con 1.125% de aditivo superplastificante y tipo 3 con 1.4% de aditivo
superplastificante. Del concreto convencional (tipo B) y autocompactante (tipo 2)
respectivamente nos brindaron resultados que se buscaba.

Luego de ver que el concreto convencional tipo B y autocompactante tipo 2 nos
brindan mejor comportamiento en estado fresco y endurecido se realizé los cuadros
comparativos, asi como también los beneficios con respecto a los costos de su

aplicacion en las autoconstrucciones.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES
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1.1.

1.2.

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL EN EL PERU

En el Perd, debido al boom inmobiliario que se experimenta en pleno siglo
XXI, se tienen estructuras densamente armadas con aceros en zonas muy
estrechas de poca accesibilidad para el concreto, donde el vibrado juega un
papel muy importante.

A su vez la falta de control en la produccién del concreto tiene como
consecuencia la reduccién drastica en la resistencia requerida de servicio;
todo esto, independientemente de la calidad de los materiales utilizados como:
el cemento, agregados, agua y aditivo; lo cual conlleva a una reparaciéon
durante su vida util o siendo vulnerable, implicando un costo adicional. Por lo
tanto se menciona que el concreto autocompactante busca plantear
alternativas de solucion frente a fendmenos frecuentes en las construcciones
de edificaciones en la ciudad de Abancay; los avances de la tecnologia del
concreto en la actualidad nos permiten utilizar aditivos para mejorar ciertas
propiedades intrinsecas de dicho material siendo los materiales
predominantes el acero y el concreto por otro lado. Actualmente, segun datos
de la European Cement Research Academy (2005) se estima que en Europa
mas del 90% de los concretos preparados contienen algun tipo de aditivo, de
los que mas del 70% son aditivos plastificantes o superplastificantes

manteniéndose esa misma tendencia en los Ultimos afos.

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En la localidad de Abancay, donde se aplica nuestro estudio, se puede
presenciar desde hace varios afios, la innovacion para la poblacién de
construir sus viviendas sin ninguna direccion técnica, y muchas veces se
tienden a utilizar los aditivos como plastificantes, superplastificante,
impermeabilizante, entre otros. Podemos mencionar que hoy en dia en las
construcciones si realizamos un diagnostico del estado actual de la
produccion de este, existen en gran cantidad presencia de cangrejeras como
consecuencia del mal vibrado, exceso de materiales granulares, inadecuado
proporcionamiento de los materiales, minimos recubrimientos en los

encofrados.
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1.3. FORMULACION E IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

1.3.1.

1.3.2.

Problema General
¢ Comparar la utilizaciébn de los concreto autocompactante y el concreto
convencional en las autoconstrucciones realizados en la cuidad de

Abancay?

Problemas Especificos

¢ En qué medida beneficia la trabajabilidad del concreto en su vida Gtil?

¢ En qué medida afecta el exceso de agua en la produccion del concreto en
las construcciones informales?

¢ En qué medida reduciran los costos en las construcciones informales

utilizacién de concreto autocompactante?

1.4. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General
Disefiar y producir un concreto autocompactante para mejorar
sustancialmente la trabajabilidad en el vaciado del concreto realizados en la

cuidad de Abancay.

Objetivos Especificos
a. Determinar las medidas en que la trabajabilidad beneficia al concreto en
su vida util.
b. Conocer en qué medida afecta el exceso de agua en la produccion del
concreto en las construcciones informales.
c. Determinar en qué medida reduciran los costos en las construcciones

informales utilizacion de concreto autocompactante.

1.5. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

a. ¢La produccion de concreto autocompactante reducira sustancialmente
los fendmenos de cangrejeras, segregacion y exudacion, etc.?

b. ¢Los agregados provenientes de las canteras con mas demandas los
mismos que seran utilizados en la elaboracion del concreto

autocompactante proporcionaran los resultados esperados?
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1.6.

16.1

1.6.2.

1.6.3.

1.7.

Tesis

ersidad Tecnologica de los Andes

c. ¢Los costos en la produccion de concreto autocompactante en la ciudad

de Abancay que tanto difieren con el concreto convencional?

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacidon presenta las siguientes justificaciones:

. Justificacién Teodrica

El presente trabajo de investigacion aportara teorias referentes al concreto
autocompactante con lo cual se estara disminuyendo la brecha entre la

aplicacion de ambos, los cuales servira de base para futuras investigaciones.

Justificacién Metodoldgica
Con el presente estudio comparativo se aportaran metodologias teéricas y
practicas constructivas en la produccion de concreto autocompactante y el

concreto convencional respectivamente.

Justificacion Préctica

La presente investigacion pondra al alcance la informacién comparativa
entre el uso del concreto autocompactante y el concreto convencional
aplicado a la construcciéon de edificaciones que beneficiara a personas que
desean elaborar proyectos con el concreto autocompactante, para cuyo
efecto, se ha elaborado un estudio con la finalidad de comparar cuél de ellos
brinda las condiciones de seguridad, comodidad y economia.

La importancia radica en la reduccion de los fenbmenos que se producen
durante la vida util del concreto, tales como son la durabilidad y resistencia

en las estructuras.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Este proyecto de investigacion sera viable, pues se dispone de los recursos
necesarios como son: recursos humanos, materiales, financieros y ensayos
gue nos permitiran determinar los resultados aptos que se pretende alcanzar
con la investigacion para su aplicacion en nuestro medio.

Pretendemos aplicar el disefio de mezcla final en la produccion de concreto

autocompactante con los mismos agregados del concreto convencional; y que
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el concreto autocompactante ofrecerd una mejor trabajabilidad al momento de
ser manipulado, vaciado en los encofrados de las estructuras de esta manera
estaremos reduciendo sustancialmente las cangrejeras externas e internas en

las estructuras sustituyendo de esta manera al concreto convencional.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION INTERNACIONAL Y NACIONAL

2.1.1. Autores Nacionales
Harman (2005), expuso en el VI Coloquio de Quimica del Cemento, la
investigacion: “Accion del aditivo reductor de agua de alto rango, tipo F en la
resistencia y fluidez del concreto”: trabajo que consistié en la preparacion de
24 dosificaciones de concretos con una fluidez, medida por el asentamiento
del cono de Abrams, de 3 a5 cmy se determinaron las relaciones existentes
entre: cantidad de agua de mezclado, relacién agua/cemento, relacién dosis
de aditivo/cemento, resistencia y trabajabilidad; para cuantificar la accién del
aditivo en la resistencia la compresion, flexotraccion (Modulo de rotura), en
el médulo de elasticidad a compresion y en la reduccion de agua de
mezclado.
Las mezclas de prueba para dosis maximas, lograron reducciones de agua
del 17% y aumento de la resistencia a la compresion del 43%, a los 28 dias.
Gomero (2006), para optar el grado de Ingeniero Civil, sustentd en la
Universidad Nacional de Ingenieria; la tesis: “Aditivos y adiciones minerales
para el concreto”; El propdsito fundamental de su investigacién fue
establecer las aplicaciones y diferencias entre los aditivos y las adiciones
usualmente empleados en nuestro pais.
En su estudio agrup6 los aditivos en 6 grupos: aditivos incorporadores de
aire, acelerantes, reductores de agua (superplastificantes), floculantes y
diversos; y las adiciones en 4 grupos: adiciones puzolanicas, escorias,
cenizas y microsilices.
En base a la documentacién obtenida, concluyé que los diferentes tipos de
aditivos y adiciones afectan a las propiedades en estado plastico y
endurecido de los concretos en general. Su empleo debe estar condicionado
a las propiedades que se desea modificar en el concreto y a las

recomendaciones del fabricante. (“Influencia del aditivo superplastificante en el

tiempo de fraguado, trabajabilidad 27 y resistencia mecéanica del concreto, en la
ciudad de Huancayo”, Jhonathan Wilson Mayta Rojas, 2014, Pag. 26, 27)
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Tesis:

Existen muchas definiciones sobre este material, pero la mas difundida
expresa que se trata de un concreto de muy alta fluidez, que puede ser
colocado por su propio peso y es capaz de rellenar los encofrados sin
vibracion, logrando una buena consolidacion, sin producir exudacién ni

segregacion.

Este concreto comienza a surgir con la aparicion de los nuevos polimeros,
como los aditivos superplastificantes o nueva generacion de reductores de
agua de alto rango. Estos aditivos con dosificaciones del 1% respecto de la
masa del cemento 0 a veces mas segun las necesidades, permiten

reducciones de agua superiores al 30%.

Se ha ido evolucionando siempre con familias de aditivos, que aumentan la
trabajabilidad del concreto incluso bajando las relaciones agua/cemento a
0.30. Por lo tanto con este tipo de concreto no solamente se mejoran las
resistencias a corto plazo sino también a largo plazo; ademas, se favorece
una buena colocacion obteniéndose mayor durabilidad. Con estos productos
se pueden obtener Concretos Autocompactados practicamente libres de

retraccion.

Cuando se incrementa el contenido de agua en el concreto, se reduce la
resistencia, incrementa vacios, porosidad, permeabilidad, exudacion, reduce
la viscosidad plastica del concreto y por consiguiente causa segregacion en
la mezcla. Si la segregacion de la mezcla ocurre durante el flujo, el concreto
sera incapaz de atravesar los obstaculos de las barras de refuerzo, teniendo

como resultado la pérdida de su capacidad de autocompactacion.

Por consiguiente, como se muestra en la fig. 2.1., la fluidez disminuye a
través de la congestion de barras de refuerzo. Por esta razén, antes de
aparecer el Concreto Autocompactado, la fluidez y resistencia a la
segregacion de la mezcla, se consideraban que eran caracteristicas
mutuamente contradictorias. Este concepto fue dado a conocer por el Prof.
Okamura y su equipo de la Universidad de Tokio - Japon. Ellos indicaron que

la alta fluidez del concreto, se obtuvo disminuyendo viscosidad y friccion
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interna del mortero y/o pasta de cemento (de ahora en adelante llamada

"pasta”) y esto incrementa su viscosidad plastica producido por el efecto de

dispersion del superplastificante.
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Imagen 2. 1 Relacion entre slump y habilidad de paso del concreto a través de espacios estrecho.

La fig. 2.2. Muestra la relacion entre la viscosidad aparente de la pasta o el

mortero y la fluidez del concreto que pasa entre las barras de refuerzo. El

valor cedido de cada tipo de mortero debe ser muy pequefio debido a la

suma de superplastificante, mientras la viscosidad aparente corresponde a

la viscosidad plastica. Se observa que la viscosidad plastica de mortero

gobierna la compactibilidad del concreto, y existe ese rango éptimo de

viscosidad plastica. Es decir, si la viscosidad plastica es baja, ocurre la

segregacion de la mezcla de agregado grueso y mortero, y las particulas del

agregado grueso forman puentes juntos. El aparente valor entregado de esta

parte aumenta localmente, mientras se produce la obstruccién de flujo.
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Imagen 2. 2 Efectos de viscosidad pldstica de la pasta en la habilidad de compactacion del concreto.
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Tesis:

Por otro lado, si la viscosidad plastica del mortero es alta, la fuerza de
entrada aplicada al agregado grueso debido a la viscosidad del mortero,
entre el agregado y el flujo del mortero, se unen, incluso en la presencia de
refuerzo congestionado. Sin embargo, si la viscosidad plastica es
excesivamente alta, la energia cinética dinamica requerida para el agregado
grueso, atraviesa los espacios estrechos, produciendo un valor bajo, debido
a la resistencia viscosa, ocurriendo probablemente la obstruccién del flujo.

“La viscosidad plastica del mortero aumenta, como la cantidad de finos se
aumenta. En la suspensiéon, la mutua interaccién entre los materiales
cementosos es mayor que la fuerza de gravedad, y es posible desde que la
deformacion total, se trate microscopicamente como un fluido. Por
consiguiente, la cantidad de material cementoso en el concreto necesita ser

aumentadas para lograr alta fluidez en el concreto.”

La alta fluidez del Concreto Autocompactado se basa principalmente en la
dispersion de particulas de cemento debido a los aditivos quimicos. También
es afectado significativamente por las caracteristicas de los materiales
cementantes. Factores quimicos que afectan la fluidez, incluyen la influencia
de la interaccion de composicion del mineral compuesto de cemento en la
dispersion de aditivos quimicos. Es decir, la cantidad sustancial de moléculas
de aditivos quimicos es primeramente absorbida en la superficie de C3A y
C4AF, en el cemento dentro de unos minutos, inmediatamente después del
contacto con el agua debido a su rapida hidratacion inicial. Entonces el
remanente es absorbido en C3A y C2S que estan principalmente
componiendo compuestos de cemento. De acuerdo con, la cantidad de
absorcion en C3S y C2S es dependiente en la cantidad de absorcién en C3A
y C4AF, asi, la absorcion de aditivos quimicos no es uniforme sobre la
superficie de cemento y la accion de dispersion de aditivos quimicos apenas

se realiza.

El producto de la hidratacion de C3A y C4AF con el yeso, unido con
particulas de cemento, reduce la fluidez. Por consiguiente, el cemento
Portland de calor moderado o Cemento Tipo Portland Tipo Il con la pequefia

fase intersticial semejante al C3A o C4AF y el cemento con un alto contenido
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2.1.2.

Tesis:

de Belita (C2S) producen la efectiva accién dispersante de los
superplastificantes. Se obtienen bajos valores cedidos, incluso por
relaciones de agua/cemento bajas que rinden la apropiada viscosidad

plastica.

Por consiguiente, puede considerarse que estos cementos son convenientes
para producir Concreto Autocompactado. Particularmente, el Cemento rico
en Belita (C2S), en que el contenido de C2S es alta, inhibe el calor de
hidratacion y es ideal para el uso en alta resistencia (High Streght Concrete),

y Concreto autocompactante. (“IX Congreso Nacional De Estudiantes De
Ingenieria Civil, Universidad Nacional de Ingenieria UNI-FIC, (Self-Compacting
Concrete), Victor Hugo Alegre Dextre, Pag. 1, 2y 3).

Autores Internacionales

Hernandez (2005), para optar el grado de Ingeniero Constructor, sustento en
la Universidad Austral de Chile; la tesis: “Plastificantes para el concreto’.

La investigacion plante6 como objetivo recopilar informacion sobre el uso de
los aditivos plastificantes en el mercado actual, con la finalidad de dar a
conocer las caracteristicas, aplicaciones y limitaciones sobre el uso de estos

aditivos.

El estudio demostr6 que la utilizacion de estos productos esta muy
relacionado a las diferentes condiciones o variables que se tengan al
momento de disefiar un tipo de concreto, dentro de esta variables podemos
nombrar las condiciones climéaticas, calidad de los materiales utilizados, una
correcta dosificacion y condiciones de tiempo necesario para la colocacion

del concreto.
Oliva (2008), para optar el grado de Ingeniero Constructor, sustentd en la

Universidad Austral de Chile; la tesis: “influencia de los superplastificantes

en la trabajabilidad y resistencia de los concretos grado H-25 y H-30".
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El proyecto tuvo como objetivo principal determinar las propiedades finales
del concreto al agregarle distintas dosis de aditivo superplastificante, todo
esto referido a muestras patrones.

El trabajo experimental consistio en realizar muestras patrones, la H-25 y H-
30, sobre el cual se agregaron diferentes dosis de aditivo superplastificante
Sika Viscocrete 4000 CL sin variar las medidas del resto de los componentes

del concreto.

De los resultados obtenidos, se confluyé que el aditivo superplastificante
origind un comportamiento excelente en la trabajabilidad y un aumento en la

resistencia. (“Influencia del aditivo superplastificante en el tiempo de fraguado,

trabajabilidad 27 y resistencia mecanica del concreto, en la ciudad de Huancayo”,
Jhonathan Wilson Mayta Rojas, 2014; Pag. 27, 28.)

“Los aditivos de udltima generacion, en la elaboracion de los concretos
Autocompactados”, presentada en la Facultad de Ingenieria civil,
Universidad Privada Ricardo Palma lima — Pert 2009, Bach. Magna Quijano
Yesica e. la presente tesis de investigacion analiza la importancia de estudiar
el comportamiento de los aditivos de ultima generacion, con el fin de obtener
mezclas optimizadas autocompactantes, debido al poder que tienen como
reductores de agua y capacidad dispersante. Asi mismo, lograr obtener
mezclas con una elevada fluidez manteniendo la extensibilidad en el tiempo.
Para el desarrollo de mezclas, se opté por considerar 4 contenidos de
cemento (cemento sol tipo i) diferentes, siendo éstos: 390 kg, 360 kg, 330 kg
y 300 kg de los cuales los contenidos de cemento de 330 y 300 kg son
cantidades menores a lo recomendado por las normas para un disefio de
concreto autocompactado considerandose dichas cantidades para evaluar el

correcto desempefio de las mismas con fines econdmicos. (“Influencia del

aditivo hiperplastificante plastol 200 ext. En las propiedades del concreto
autocompactante en estado fresco y endurecido”, Bach. Molina Segura Carlos Joel,

Bach. Saldafia pacheco Saidl Omar, Trujillo — Pert — 2009, Pag. 15).

La presente tesis de investigacion est4 enfocado en el planteamiento de una

alternativa de solucion a los problemas de colocacion del concreto, para
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estructuras donde los procedimientos tradicionales de compactacion no son

suficientes para las exigencias de calidad solicitadas.

Se pretende lograr al término del estudio la propuesta para el disefio de
mezcla de CAC con los recursos disponibles en el medio (El Salvador),
donde la metodologia aplicada esté fundamentada en principios logicos y
sugerencias bibliograficas que respalden la calidad de los resultados
obtenidos, ademas es posible valorar las consideraciones necesarias para
implementarlo en El Salvador durante el proceso de proporcionamiento de

las mezclas, segun las experiencias obtenidas. (“propuesta para el disefio de
mezcla. Beneficios técnicos y consideraciones béasicas para su implementacién en el
salvador”, Bach. Selma Idalia Gonzalez Moran, Albamaria Landaverde Martinez y
Claudia Ivelisse Romero Lépez, 2005, Pag. 28).

“Influencia de la dosificacion y empleo de diferentes tipos de cemento y
adiciones en las propiedades mecanicas del concreto Autocompactante”’,
presentada al Departamento de Ingenieria Civil y Construccion, Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, Espafia
2009, Msc. Angel Vilanova Fernandez. El presente trabajo de investigacion
tiene como finalidad estudiar el comportamiento de las propiedades
mecanicas del Concreto Autocompactante, tanto de manera general como
en funcion de los tipos de cemento y de las adiciones utilizadas en sus
dosificaciones. Por otro lado, estudiar también la aplicabilidad en el concreto
Autocompactante de los actuales modelos de calculo con las que se miden
esas propiedades mecéanicas en el concreto convencional.

Las propiedades mecanicas estudiadas en el concreto Autocompactante en
el presente trabajo fueron la resistencia a compresion, el modulo de
deformacion, la resistencia a traccién y la resistencia a flexotraccién. Los
tipos de cemento escogidos para llevar a cabo el estudio fueron los cementos
tipo I, Il y lll, de manera general y los tipos | y Il de manera especifica,
mientras que las adiciones minerales consideradas fueron, el humo de silice,

las cenizas volantes, el filler calizo y las escorias de alto horno. (“Influencia
del aditivo hiperplastificante plastol 200 ext. En las propiedades del concreto
autocompactante en estado fresco y endurecido”, Bach. Molina Segura, Carlos Joel,
Bach. Saldafia pacheco, Saul Omar, Trujillo — Per-2009, Pag. 16 y 17).
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Cemento
Desde los tiempos de Grecia, Roma y hasta mediados del siglo XVIII se
empled la cal como Unico aglomerante para las construcciones. A los
morteros obtenidos se les adicionaba materias de origen volcanico, hoy
conocidas como puzolanas, o materiales de alfareria triturada, obteniéndose

un mejor resultado de la resistencia frente al agua natural o de mar.

Las materias de origen organico adicionadas procedian de las islas Santorin,
o la localidad de Pozzuoli. Los morteros asi obtenidos no eran hidraulicos y
fueron la base para la construccidon hasta 1756 en que se descubrio y empleo

el primer aglomerante hidraulico.

En el mercado peruano existe variedad de cementos las cuales son
empleados por los usuarios en la construccion de sus viviendas y la mayoria
de ellos proporcionan ciertos niveles de resistencia y durabilidad en las

obras. (Naturaleza y Materiales del Concreto - Enrique Rivva Lopez).

Se define como cemento a los materiales pulverizados que poseen la
propiedad que, por la adicion de una cierta cantidad conveniente de agua,
forman una pasta conglomerante estable. Quedan excluidas de esta

definicion la cal hidraulica, la cal aéreay los yesos.

Composicion del Cemento Portland

Luego del proceso de formacién del Clinker y molienda final, se obtienen los
siguientes compuestos establecidos por primera vez por Le Chatelier en
1852, y que son los que definen el comportamiento del cemento hidratado y

gue detallaremos con su formula quimica, abreviatura y nombre corriente.

a.) Silicato Tricalcico (3Ca0.Si0O2) CsS Alita.
Define la resistencia inicial (en la primera semana) y tiene mucha

importancia en el calor de hidratacion.
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b.) Silicato Dicalcido (2Ca0.SiO2) C,S Belita.
Define la resistencia a largo plazo y tiene incidencia menor en el calor

de hidratacion.

c.) Aluminato Tricalcico (3Ca0.Al>O3) C3A.
Aisladamente no tiene trascendencia en la resistencia, pero con los
silicatos condiciona el fraguado violento actuando como catalizador, por
lo que es necesario afadir yeso en el proceso (3% - 6%) para
controlarlo.
Es responsable de la resistencia del cemento a los sulfatos ya que al
reaccionar con estos produce sulfoaluminatos con propiedades

expansivas por lo que hay que limitar su contenido.

d.) Alumino Ferrito Tetracalcico (4Ca0.Al,03.Fe>03) C4AF Celita.
Compuesto de formula Al203 Fe203 4CaO que se encuentra presente
en el Clinker del cemento Portland. Se forma en las primeras fases de
coccion de la materia prima y actia como fundente. De escasa
resistencia mecanica, aporta el color gris verdoso caracteristico del
Clinker.

2.2.2. Agregados

Se define como agregados al conjunto de particulas inorganicas, ya sea de
origen natural o artificial, cuyas dimensiones estan limitadas en la norma
NTP 400.012.

Son los agregados las cuales estan embebidos con la pasta y que ocupan
entre el 62% y 78% de la unidad cubica del concreto.

La clasificacion de los agregados para la produccion del concreto son el
agregado fino, agregado grueso y concreto, comunmente conocido como la

mezcla de los agregados anteriores.

2.2.2.1. Agregado fino (Arena Gruesa)
La Norma Técnica Peruana (NTP) define como agregado fino a aquellos
provenientes de la desintegracion natural o artificial de las rocas, que
llegan a pasar los tamices de 3/8”, N°4, N°16, N°30, N°50 y N°100 las
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2.2.2.2.

cuales deberan estar limpias, libre de cantidades perjudiciales de polvo,
terrones, particulas escamosas o0 blandas, esquistos, pizarras, alcalis,
materia organica, sales u otras sustancias dafiinas; preferentemente de

perfil angular, duros, compactos y resistentes.

Agregado grueso (Piedra chancada)

Se define como agregado grueso a aquel que queda retenido en el tamiz
N°4 y es proveniente de la desintegracion natural o artificial de las rocas.
El agregado grueso suele clasificarse en grava y piedra triturada o
chancada. La grava es el agregado grueso proveniente de la disgregacion

y abrasién natural de los materiales pétreos

Donde se les encuentra generalmente en canteras y lechos de rios
depositado en su forma natural. La piedra triturada o chancada, es el

agregado grueso obtenido por trituracion artificial de rocas y gravas.

(Naturaleza y Materiales del Concreto - Enrique Rivva Lopez).

2.2.3. Agua

La Norma NTP 339.088 considera aptas para la preparacion y curado del

concreto, aquellas aguas cuyas propiedades y contenidos de sustancias

disueltas estan comprendidos dentro de los limites sefialados en la tabla 2.1:

Tabla 2. 1 Pardmetros permisibles del agua.

Descripcion Limites Permisibles
Sélidos en suspension 5000ppm Méaximo
Materia organica 3ppm Méximo
Alcalinidad 1000ppm Maximo
Sulfatos 600ppm Méximo
Cloruros 1000ppm Maximo
PH 5a8

2.2.4. Aditivos

Los aditivos son aquellos productos que se afiaden al concreto con la

finalidad de mejorar el desemperio de la mezcla considerando reduccién del

costo de la elaboracion del concreto, obtencién de ciertas propiedades en el

concreto de manera efectiva, mantener la calidad del concreto durante la

etapa del mezclado, transporte, colocaciéon y curado para diferentes

condiciones climaticas.
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La eficiencia del aditivo depende de factores tales como: marca, cantidad del

material cementante, contenido de agua, forma, granulometria, proporcion

de agregados, tiempo de mezclado y temperatura del concreto.

El uso de aditivos permite superar emergencias pero no suprime la buena

practica constructiva.

2.2.4.1. Aditivo Superplastificante

Los aditivos quimicos, como los reductores de agua de alto rango o
superplastificantes, no solamente permiten reducir la relacibn a/c a
porcentajes de 0.32, producir concretos trabajables, sino que dan como
resultados materiales de altas resistencias, y durabilidad ante diferentes

condiciones climéticas.

Estos aditivos permiten que el concreto acceda en elementos con alta
cuantia de acero de refuerzo y facilite el vaciado de grandes superficies

con economia.
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Imagen 2. 3 Clasificacion de los Superplastificantes.

Los aditivos superplastificantes tradicionales son compuestos de
formaldehido-melamina sulfénico, formaldehido-naftaleno-sulfénico, para
producir el concreto autcompactante, se necesitan superplastificantes

basado en cadenas de éter policarboxilico modificado.
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2.2.4.2. Clasificacion de los Aditivos Superplastificantes

Desde el punto de vista quimico, los aditivos plastificantes y super
plastificantes pueden clasificarse en las siguientes categorias, ver Figura
2.4..

Lignosulfonatos

Pertenecen a la primera generacion de aditivos plastificantes para el
concreto y son aun bastante utilizados dentro de la tecnologia mas simple
de aditivos. Se extraen del proceso de produccion de celulosa dentro de
la industria del papel. Se consigue una reducciébn de agua de

aproximadamente el 10%.

Naftalen sulfonatos y melamina sulfonatos

Son la segunda generacion de plastificantes para concreto. Los naftalen
sulfonatos se extraen del proceso de refinado del carbon. Comparados
con los lignosulfonatos proporcionan una mayor reduccién de agua, de
hasta un 25%. Los aditivos basados en melamina sulfonatos estan
basados en polimeros sintéticos. La reduccion de agua es similar a la de
los naftalenos, pero mejoran considerablemente las resistencias a edades

tempranas.
Policarboxilatos

Pertenecen a la Ultima generacion de superplastificantes. Quimicamente
se basan en copolimeros de acido acrilico y ésteres de estos acidos
(comunmente denominados policarboxilatos modificados) y, a diferencia
de los plastificantes tradicionales, son macromoléculas que poseen

cadenas laterales que les confieren "forma de peine".

2.2.5. Resistencia del Concreto a la Compresion

Tesis:

El procedimiento estandar requiere que la probeta tenga 28 dias para ser
ensayada, sin embargo este periodo puede alterarse si los profesionales lo
especifican. Durante la prueba, los testigos de concreto (cilindros) es
cargado a un ritmo uniforme de 2.45 kg/m?/seg. La resistencia a la
compresion (f'c) se define como el promedio dos probetas tomadas de la

misma muestra probadas a los 28 dias.
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Para concreto estructural f'c 2 175 kg/cm?, la resistencia teérica a la
compresion es f'c, sin embargo los cilindros de prueba no deben romperse
a f'c sino a una resistencia mayor llamada f"cr que depende de la desviacién

estandar del numero de pruebas que realizadas.

e Cuando no hay informacion:
Solo para concretos de f'c < 350 kg/cm? f'cr=f"c + 85 kg/cm?

e Cuando hay menos de 15 pruebas:

Para concretos de f'c < 210 kg/cm? f'cr=f'c + 70 kg/cm?
Para concretos 210 < f'c < 350 kg/cm? f'cr=f"c + 85 kg/cm?
Para concretos de f'c > 350 kg/cm? f'cr=1.1*c+50 kg/cm?

¢ Cuando hay més de 30 pruebas:

Para f'c < 350 kg/cm? f'er=f'c+1.34S
f'er=f'c+ 2.335-35
Para f'c > 350 kg/cm? f'er=f'c+1.34S

f'cr 20.90f'c + 2.35S

Ninguna prueba debe estar menor de 35 kg/cm? de f'c, para concreto de f'c

< 350 kg/cm? ni menos de 0.1f ¢ para concretos de mas de 350 kg/cm?.

2.3. CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

2.3.1.

Tesis:

Definicion

El concreto autocompactante se define como un concreto disefiado para que
posea una consistencia liquida, capaz de llenar los moldes y encofrados por
la accion de su propio peso, sin ayuda de medios de compactacién externos
o internos (Okamura, 1997). Debe mantenerse homogéneo y estable tanto
en el transporte como en la puesta en obra, no produciendo segregaciones
del arido grueso, exudaciones de pasta y siendo capaz de atravesar los
obstaculos que constituyen las armaduras. EI CAC endurecido es denso,
homogéneo y tiene las mismas propiedades estructurales y una vida util igual

o0 mayor a la del concreto convencional compactado por vibracion.

Tales prestaciones se consiguen con la fluidez, viscosidad y cohesion

apropiadas en las mezclas de estos concretos. La alta fluidez proporciona la
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2.3.2.

Tesis:

habilidad o facilidad de fluir en el encofrado y de rellenarlo, viscosidad y
cohesion moderadas evitan la segregacion de sus componentes
garantizando una deformabilidad uniforme en el proceso de colocacion. En
este sentido, la facilidad o habilidad para el relleno y el paso entre las
armaduras son parametros esenciales en la definicion de las prestaciones

de estos concretos.

En el afio 2000 Okamura y su grupo de trabajo desarrollan una definicién
mas exigente para el CAC, quienes concluyen que un concreto es
autocompactante de altas prestaciones, cuando se satisfacen los tres
requisitos que se exponen a continuacion. Primero, el concreto debe fluir
libremente por cada rincon del encofrado sin el uso de vibracién. Segundo,
los efectos derivados de la generacion de calor, endurecimiento o retraccion
por secado deben ser minimos. Tercero, la permeabilidad del concreto frente
la penetracién del oxigeno, cloruros y agua debe ser minima, lo cual obliga
al uso de contenidos bajos de materiales cementicos y relaciones

agua/cemento bajas.

Caracteristicas del Concreto Autocompactante
Las diferencias fundamentales que definen un concreto autocompactante

(CAC) frente a un concreto convencional (CC) son las siguientes:

- Los materiales se deben estudiar para cada disefio de mezcla.

- La consistencia debe ser totalmente liquida. La medida de la
consistencia y la viscosidad no debe medirse exclusivamente con
métodos tradicionales como el cono de Abrams, sino que se deben
utilizar, por las caracteristicas del concreto autocompactante, métodos
especiales como son: Slump Flow, V Funnel , L Shaped Box, etc.
métodos de determinaciébn con mas precision el mayor o menor
comportamiento liquido de los concretos que aparentemente pueden
presentar un mismo valor de consistencia segun el cono de Abrams, pero
gue ademas permiten estudiar el grado de cohesion del concreto en una
situacion dinamica que se asemeja mas a las posibles condiciones de

obra.
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Imagen 2. 5 Descripcion de los equipo caja “L” para ensayar el concreto en estado fresco.

2.3.3. Evolucion y Desarrollo

En las ultimas décadas en la industria de la construccion ha mostrado gran
preocupacion e interés en el proceso de compactacion del concreto, debido
a laimportancia que éste tiene en el rendimiento del producto terminado; que
asociado a la creciente escasez de personal especializado en el uso de
equipos que permitan realizar la compactacion de forma correcta, ha
permitido que se desarrollen nuevas tecnologias de vibracién vy
consolidacion, de igual forma la evolucion en el disefio de estructuras cada
vez mas complejas y sofisticadas, evidencia que los métodos
convencionales para la colocacion del concreto ya no resulta efectiva.

La evolucion en el uso de los aditivos ha sido esencial para la caracterizacion
del CAC; el aditivo superplastificante de alto rango fue desarrollado a
principios del afio 2000, el cual pertenece a la evolucion de los aditivos
reductores de agua. Desde 1930 con la utilizacion de aditivos plastificantes
basados en lignosulfatos y gluconatos, fue posible obtener reducciones de
agua del 8% al 10%, los cuales fueron usados para mejorar la trabajabilidad;

posteriormente surgieron aditivos reductores de agua y de alta resistencia
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inicial, que incrementaron el tiempo de fraguado, a base de gluconatos,
naftalenos sulfonados, melamina sulfonada y copolimeros vinilicos,
obteniendo una reduccién de agua de mas del 20%; finalmente se
desarrollaron los aditivos superplastificantes a base de polimeros de
policarboxilatos modificados que permiten obtener reducciones de agua

superiores al 30%, con lo cual es posible el disefio del CAC.

2.3.4. Aplicaciones
El CAC puede mejorar los sistemas constructivos actuales, basados en
actividades convencionales como el proceso de compactacion, esta
actividad puede ser facilmente causa de segregacion y un obstaculo para la
realizacion del trabajo constructivo. Si este requisito es minimizado, la
construccion puede ser racionalizada y nuevos sistemas de construcciéon
pueden ser desarrollados incluyendo encofrados, refuerzos, soportes,

disefos estructurales, entre otros.

El CAC puede ser en general aplicado en formas complejas donde es
dificultoso obtener la fluidez y consolidacion adecuadas para el concreto.
Como por ejemplo en puentes, tuneles, presas, productos de concreto tales
como bloques, tuberias de drenaje, paredes, tanques de agua, paredes de

diafragma, bévedas, columnas, etc.

2.3.5. Ventajas y Limitaciones
2.3.5.1. Ventajas
El Concreto Autocompactante presenta amplias ventajas desde el punto de
vista de la ejecucion, sin perder ninguna de sus propiedades resistentes o
de durabilidad. Las cuales son:
e Compactacion adecuada del concreto sin necesidad de vibracion.
Esta caracteristica es especialmente importante en casos donde la
armadura es muy densa y es dificil vibrar el concreto utilizando medios
mecanicos.
e Calidad superior en acabado del concreto. La superficie es mas

uniforme, con menos contenidos de aire (cangrejeras). Esta
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2.3.5.2.

caracteristica es especialmente importante en prefabricados y
estructuras de concreto visto.

Elimina el ruido causado por la vibracion. Este aspecto es importante
en el caso de construcciones en zonas urbanas y en plantas de
prefabricados de concreto.

Acorta el tiempo de construccién, puesto que el concreto fluido llega
con mucha mas rapidez a todos los rincones del sitio.

Ahorro en la mano de obra, en relacién a los cuatro o seis trabajadores
gue se necesitan para la colocacion de un CC, con el CAC y un buen
encofrado solo se necesitaria un trabajador para ser colocado.

Excelente capacidad de bombeo

Aunque la produccion del CAC en los paises desarrollados es aun
relativamente baja en comparacion con la del concreto convencional su
utilizacion se esta extendiendo especialmente a obras civiles con
necesidades especiales y en plantas de elementos estructurales
prefabricados de concreto. Las primeras estructuras donde se utilizé el
CAC estan en Japon.

Limitaciones

El CAC tiene también ciertas limitaciones que deben ser consideradas para
poder implementarlo en las obras de nuestro pais, entre las que se
mencionan:

e Enlos ensayos de laboratorio para el control de calidad del CAC, aun

no se han establecido pardmetros estandar, para cuantificar las
propiedades fisicas.

Existe poca informacion disponible en cuanto al disefio y
caracterizacion de la mezcla, en este sentido la aplicacion del CAC,
es considerada a mediano futuro.

Una de las limitaciones en la produccion del CAC, es el alto costo de
los materiales, especialmente los aditivos superplastificantes,

necesarios para obtener la autocompactabilidad de este concreto.

Tesis: Estudio Comparativo en la Autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto 38
Autocompactante con la Incorporacion de Aditivo Superplastificante Frente al Concreto
Convencional Realizados en la Cuidad de Abancay



Universidad Tecnologica de los Andes
Facultad de Ingenieria

2.3.6.

2.3.7.

Tesis:

e La mayoria del equipo para realizar los ensayos al CAC en estado
fresco, es de uso especifico en los paises precursores sobre la
investigacion de esta tecnologia; debido a esto la evaluacion de las
caracteristicas de la trabajabilidad, es limitada.

e En la colocacién del CAC, la elevada fluidez de la mezcla podria
causar dificultades en el encofrado, debido a los esfuerzos de presion
y la ausencia de un sellado completo; aunque por la naturaleza
tixotropica del CAC, esta dUltima consideracion no deberia ser

calificada como un problema.

Trabajabilidad del Concreto

La trabajabilidad es definida cualitativamente por la facilidad de colocacion
del concreto y cuantitativamente por los parametros reoldgicos. Es decir, se
define que la trabajabilidad de un CAC es aquella que le permita comportarse
como un concreto altamente fluido, el cual no Unicamente fluye bajo su
propio peso, sino que puede llenar completamente el encofrado y lograr una
consolidacion uniforme sin segregacion.

Las caracteristicas de capacidad de relleno, capacidad de paso y resistencia
a la segregaciéon del CAC en estado fresco, ofrecen una perspectiva global
de la trabajabilidad y evaltan la idoneidad de las mezclas autocompactables
en términos de estabilidad, homogeneidad y consistencia (cohesiéon y

viscosidad).

Reologia del Concreto

La reologia es la ciencia que estudia la deformacion y el flujo de materiales
sometidos a tensiones. Desde los afios 70 se ha avanzado mucho en el
estudio de la reologia del concreto en su estado fresco. Desafortunadamente
dado la compleja composicién de materiales del concreto, este no permite
establecer un método exacto para predecir su flujo.

Recientemente el uso més difundido de concretos de alto performance ha
dado lugar al estudio de concreto con propiedades especificas para una
aplicacion. EI ACl menciona algunas propiedades que son “criticas para una
aplicacion”.  trabajabilidad, compactacion, estabilidad, consistencia,

compactacion, etc. Los conceptos comunes abarcan todas estas
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propiedades en definiciones como “la facilidad del concreto para fluir”, etc.
Pero ninguna alcanza a definir objetivamente las propiedades del concreto,
varios intentos para definir de la mejor forma las propiedades del concreto
fresco se han dado algunos investigadores han dividido estas en tres

principales:

e Estabilidad: Exudacion y segregacion.
e Compactacion: Densidad.

e Movilidad: Angulo de friccién interna, adherencia y viscosidad.

Los fluidos, segun su estructura, se pueden dividir en dos tipos: fluidos de
estructura simple (fluidos Newtonianos) o fluidos con estructuras mas
complejas (fluidos no- Newtonianos).

Los fluidos con estructura simple como es el caso del agua se pueden

caracterizar segun la ley de Newton (ver ecuacion @ y Fig.2.7).

Donde:
T : Tension de corte.
n : Viscosidad.

y : Velocidad de corte producida.

Los fluidos con estructuras mas complejas como es el caso del concreto
presentan propiedades elasticas y viscosas. La mayoria de estos casos se

pueden

Caracterizar segun el modelo de Bingham. Este modelo es el mas usado
para la caracterizacion reoldgica del concreto. Basicamente el modelo esta
caracterizado por la tensién umbral y la viscosidad (ver ecuacion a y Fig.
2.7). La viscosidad esta relacionada con la estabilidad y la resistencia a
segregarse del concreto.

T=TO+ U*Y .eevernnnns a
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Donde:

T : Tension de flujo.

To : Tension umbral.

u : Viscosidad plastica.

v : Velocidad de deformacién transversal.

Shear Stress (Pa)
(17
/ \ Bingham model
= pl i -
1 Newtonian fluid
T
p
1
=>
v
Strain Rate (1/s)

Imagen 2. 6 Curvas de flujos correspondientes a los de modelos de Bingham y Newton (Skarendahl et al.2000).

En el caso del concreto autocompactante, la tension umbral es muy baja,
como se puede observar en la Fig. 2.8. Donde se muestra una comparacion
del comportamiento reoldgico de tres tipos de concretos. Se observa que la
curva de flujo del concreto autocompactante se acerca a la curva de flujo de
un fluido Newtoniano.

Tension de corte (Pa)

Velocidad de deformacion, ¥y (1/seg)

Imagen 2. 7 Curvas de flujo de un concreto autocompactante (CAC), de un concreto convencional (CC) y un concreto de
alta resistencia (CAR) (ACHE, 2008).
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2.3.8. Descripcion de Ensayos del Concreto Autocompactante en Estado
Fresco

2.3.8.1. Ensayo de Slump Flow
El ensayo de extension de flujo, o slump flow en inglés, es el método mas
simple y el mas utilizado, debido a la sencillez del equipo que se precisa.
Esta basado en el aparato y procedimiento del ensayo del cono de Abrams,
el cual es probablemente el ensayo mas universal para la determinacion de
la trabajabilidad del concreto autocompactante en estado fresco.
Este ensayo difiere del convencional en que la muestra de concreto
autocompactante se coloca sin ningun tipo de compactacion. Ademas, en
este caso la altura del asentamiento no constituye una medida
representativa, siendo el diametro final de extension (Df). Adicionalmente,
también suele medirse el tiempo que tarda la muestra desde el inicio del
levantamiento del cono hasta alcanzar un didmetro de 50 cm (Tso0), y mas
ocasionalmente, el tiempo final de extension de flujo (Tf), hasta que la

muestra deja de moverse.

El objetivo de este ensayo es evaluar la facilidad de fluir del concreto
autocompactante. Se puede también valorar cualitativamente, en términos
visuales, la presencia de segregacién, que se manifestaria por la presencia
de separacion de pasta o mortero alrededor del perimetro de la extension
del flujo y/o la presencia de agregados gruesos acumulados irregularmente,

sobre todo en el centro.

2.3.8.2. Ensayo de la Caja “L”
La prueba de la caja en “L” se compone de un contenedor en forma de “L”
dividido en una parte vertical y otra seccion horizontal con 3 barras de 1/2”
y una compuerta que tiene la funcion de contrarrestar el paso del concreto.
La metodologia del ensayo consiste en mostrar la habilidad de fluir del
concreto autocompactante en areas restringidas, es decir donde se tienen
excesos de zonas confinadas de las armadas en los elementos
estructurales. La seccion vertical del contenedor se llena con concreto
autocompactante con la puerta bien cerrada; después de tener el contener

vertical lleno se desliza verticalmente la puerta, donde se observara que el
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concreto fluya a través de las barras de acero en la seccién horizontal. Se

mide la altura que descendi6 el concreto en la parte vertical del contendor

(H1), asi como también en la parte horizontal se mide la altura que ascendi6

el concreto (Hz). La relacion entre las alturas Hz2/ Hi1 nos determinan la

capacidad de paso.

Equipos

Mezcladora tipo trompo para preparar las muestras.

Uno de los equipos mas importantes es la caja en “L” que es
construida de un material sélido que tenga su superficie lisa.

El anclaje que sostiene la armadura tendra 2 barras de 1/2" de
diametro con una separaciéon de 59 mm para agregados de mayor
didmetro y 3 barras de 1/2" de diametro con una separacion de 41
mm. Estos montajes pueden ser intercambiables.

Vernier o Wincha metdlica para realizar la medida de las alturas H1 y
H2 respectivamente.

Un cucharon metélico para recoger material en desperdicio.

Regla graduada metalica aproximadamente de 30cm para enrazar la
superficie del concreto en la parte vertical del contenedor (molde).
Recipiente o balde de 18 Lit para extraer cierta cantidad de muestra

de concreto autocompactante.

Hefuerzo 3012 mm
Espaciamiento 34 mm

200 mm_J

GO0 mm

150 mm

Imagen 2. 8 Descripcion grafica de los elementos de la caja en “L”.
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Procedimiento

Tener listo los materiales entre ellos: cemento, agua, agregados fino y
grueso, para ser mezclados en la mezcladora tipo trompo durante 1 — 3
minutos, luego se disuelve la cantidad adecuada de aditivo
superplastificante.

Luego tener listo un recipiente, la muestra de concreto, asi como también
el molde (la caja en “L”).

Poner el molde (contenedor) en una superficie horizontal y mantener
cerrada la compuerta del molde, para luego vaciar el concreto en la parte
vertical del molde (contenedor).

Luego de tener el concreto autocompactante en el molde, se desliza de
forma vertical la compuerta a una velocidad constante; donde se
observara la habilidad de fluir por las barras de acero.

Cuando el movimiento del concreto este en reposo, se procede a medir
la distancia vertical (H1 distancia de descenso del concreto), y también
en la parte horizontal del molde se mide la altura que ascendi6 (H2 altura
en la seccién horizontal de la caja en “L”).

Una vez obtenido las alturas H1 y H2 respectivamente se calcula la

capacidad de paso (CP) que se expresa como: CP=H2/H1.

2.3.8.3. Ensayo de la Caja “U”

Este ensayo fue desarrollado por el Technology Research Centre (Centro

de Investigacion Tecnologica) de Taisei Corporation en Japén. El ensayo

se utiliza para medir la capacidad de relleno del concreto autocompactante.

El molde consiste en un recipiente dividido por una pared intermedia en dos

compartimientos (véase la Fig. 2.10).

Se coloca una compuerta deslizante entre ambas secciones. Se instalan

barras de refuerzo que presentan un diametro nominal de 1/2" en la

compuerta, con espacios entre ejes de 50 mm. De este modo se crea un

espaciado libre de 35 mm entre las barras.
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La seccion del lado izquierdo se llena con concreto autocompactante con

la compuerta debidamente llenada y a continuacion se eleva la compuerta

y se deja que el concreto fluya hacia la otra seccion. Se mide la altura H1 y

H2 respectivamente como se muestra en la Fig. 2.10.

Equipos

Mezcladora tipo trompo para preparar las muestras.

Molde o Caja en “U” de un metal rigido no absorbente.

Recipiente o Balde 18 Lit. para extraer muestra de concreto
autocompactante.

Vernier o Wincha metalica para realizar las medidas de las alturas H:

y Ha.
Un cucharon metélico para recoger material en desperdicio.
Cronémetro
Abriendo en el
centro ——
ohstaculo
200 mm
.................... e Hp [
140 mun ; E E
280mm 45, 35,35, 45 mm

Imagen 2. 9 Visualizacion de las dimensionas en la prueba del concreto fresco.

Procedimiento

Coloque el aparato sobre terreno firme y uniforme; asegurese de que
la compuerta deslizante puede moverse con libertad y luego ciérrela.
Humedezca las superficies interiores del aparato y elimine el agua
sobrante.

Llene una seccion del aparato con la muestra de concreto
autocompactante.

Déjelo reposar durante 1 minuto.

Eleve la compuerta deslizante y deje que el concreto fluya hacia el

otro compartimiento.
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Después de dejar reposar el concreto, mida la altura del mismo en dos
puntos en el compartimiento donde se depositd inicialmente el
concreto, y calcule la media

(H1). De igual forma mida también la altura en el otro compartimiento
(H2).

Calcule H1 — H2, la altura de llenado.

Los ensayos que se realicen con este equipo se deben realizar en

menos de 5 minutos.

2.3.8.4. Ensayo del Embudo en “V”

El ensayo del embudo en V se usa para calcular la viscosidad y la

capacidad de llenado del concreto autocompactante.

Este documento especifica el procedimiento para determinar el tiempo de

flujo del embudo en V del CAC. El ensayo no es adecuado si el tamafio

maximo de los aridos supera los 20 mm. Se llena un embudo en V con

concreto fresco y se anota el tiempo que tarda el concreto en salir del

embudo, siendo el tiempo de flujo del embudo en V.

Equipos y Materiales

Embudo en V, hecho con las dimensiones de la figura 1 (tolerancias
de + 1 mm), llenado con una carga rapida, disponiendo de una
compuerta hermética en su base, colocado de tal modo que la parte
superior esté horizontal. El embudo en V serd metalico; las superficies
deben ser lisas, y sin ser facilmente atascables por la pasta de
cemento ni ser oxidables.

Recipiente, para almacenar la muestra de ensayo, de volumen
minimo 12 Lit, y mayor que el volumen embudo.

Cronoémetro, con una resolucion de 0,1seg.

Barra metalica, para enrasar el nivel de concreto a la parte superior
del embudo.

Se obtendra una muestra de cdémo minimo 12 litros
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Imagen 2. 10 Visualizacidn de las dimensionas en la prueba del concreto fresco.

Procedimiento

Limpiar el embudo en V y la compuerta inferior, humedecer toda la
superficie interior incluyendo la compuerta. Cerrar la compuerta y poner la
muestra de concreto en el embudo, sin compactacion alguna, después
enrasar la parte superior con la barra metalica, igualando la superficie del
concreto a la parte superior del embudo. Poner el recipiente debajo del
embudo para recoger el concreto en su caida. Pasados 10 + 2 seg del
llenado del embudo, abrir la compuerta y tomar el tiempo tv con una
resolucion de 0,1 seg, desde el inicio de la apertura de la compuerta y hasta
que se pueda ver por primera vez verticalmente a través del embudo el

interior del recipiente. El tiempo de flujo del ensayo del embudo en V es tv.

Tabla 2. 2 Resumen de los ensayos del concreto autocompactante.

items Ensayos Propiedad

1 Flujo de asentamiento de cono de Abrams Capacidad de relleno
(mm)
2 Flujo de asentamiento Tso (seg) Capacidad de relleno
3 Embudo V (seg) Capacidad de relleno
4 Embudo V a Tso (seg) Resistencia a la segregacion
5 CajaenlL Capacidad de paso
6 Cajaen U (mm) Capacidad de paso
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Tabla 2. 3 Métodos de ensayos para cada propiedad del concreto autocompactante

Propiedad Método de Disefio
P Laboratorio Campo

. Flujo de asentamiento Flujo de asentamiento
Capacidad de . . . .
elleno Flujo de asentamiento Tsocm (S€Q) Flujo de asentamiento Tsocm (S€Q)

Embudo V (seg) Embudo V (seg)

Capacidad de | CajaenlL
paso Cajaen U (mm)
Re3|sten(?|’a 2 la Embudo V a Tsmin (seg) Embudo V a Tsmin (seg)
segregacion

2.4. MARCO NORMATIVO
2.4.1. Normativade ASTM

ASTM C 29 Método estandar de prueba para determinar el peso unitario
y vacio en el agregado.

ASTM C 31 Elaboracion y curado en obra de especimenes de concreto
para pruebas de compresion.

ASTM C 39 Determinacion del esfuerzo de compresion en especimes
cilindricos de concreto.

ASTM C 117 Materiales mas finos que el tamiz de 75um (N°200) en
agregados minerales por lavado.

ASTM C 127 Meétodo estandar de prueba para determinar el peso
especifico y la absorcién del agregado grueso.

ASTM C 128 Método estandar de prueba para determinar el peso
especifico y la absorcion del agregado fino.

ASTM C 136 Método estandar de prueba para el andlisis granulométrico
de agregado fino y grueso.

ASTM C143 Método estandar de prueba para determinar el revenimiento
del concreto.

ASTM C 150 Especificaciones del concreto.

ASTM C 494, “Aditivo polifuncional superplastificante tipo G ”

Tesis: Estudio Comparativo en la Autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto 48
Autocompactante con la Incorporacion de Aditivo Superplastificante Frente al Concreto
Convencional Realizados en la Cuidad de Abancay



Universidad Teenologica de los Andes
Facultad de Ingenieria

2.4.2. Normativa de Norma Técnica Peruana (NTP)

NTP 339.033. Concreto, método de ensayo para elaboracién y curado
de probetas cilindricas de concreto en obra.

NTP 339.034. Concreto, método de ensayo a la compresion de probetas
de concreto.

NTP 339.035. Concreto, método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto con el cono de Abrams.

NTP 339.086. Concreto, aditivos para el concreto.

NTP 400.010. Agregados, extraccion y preparacion de muestras de
agregados.

NTP 400.012. Agregados, andlisis granulométrico.

NTP 400.017. Agregados, método de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado.

NTP 400.018. Agregados, material que pasa el tamiz N°200.

NTP 400.021. Agregados, determinacion del peso especifico y la
absorcién del agregado grueso.

NTP 400.022. Agregados, determinacion del peso especifico y absorcion
del agregado fino.
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2.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis General
Entre la utilizacion del concreto autocompactante y convencional, el concreto
autocompactante tiene mejor trabajabilidad en su produccién en la cuidad de

Abancay.

Hipotesis especificas

La trabajabilidad mejora sustancialmente las caracteristicas fisicas-
mecanicas del concreto en su vida util.

El exceso de agua en la produccion de concreto genera patologia en el
concreto de las construcciones informales.

Reducira sustancialmente los costos en las construcciones informales con la

utilizacién de concreto autocompactante.

4.1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES E INDICADORES

4.1.1.

4.1.2.

Variable independiente

Incorporacién de aditivo superplastificante.

Variable dependiente

Utilizacion del concreto autocompactante frente al concreto convencional.
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Operacionalizacién de variable

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

X : Utilizacién del
concreto
autocompactante
frente al concreto
convencional

Y: La
incorporacion de
aditivo
superplastificante

D1: Fenébmenos en el concreto

e Depende de cuatro factores: relacion arido — cemento, la dosificacion de cemento, relacion agua
— cemento y aire incluido
Fuente:http://www.udc.es/dep/dtcon/estructuras/ETSAC/Publicaciones/pub-
val/Patologia/trasparencias%20patologia.pdf

a.l. Trabajabilidad del
concreto

a.2. Baja durabilidad de
las estructuras durante
su vida util

D2: Exceso de agua en la produccién del concreto

e Todo agregado de agua por encima de la cantidad estipulada hace disminuir indefectiblemente la
resistencia y otras propiedades, salvo que se incorpore a la mezcla una cantidad adicional de
cemento necesaria para mantener constante la relacién agua/cemento.

e El exceso de agua de mezclado es un peligro ya reconocido por los constructores y por desgracia,
los perjuicios que acarrea aparecen a una edad demasiado tardia como para ser remediados sin
COStoS excesivos.

e El control del agua de mezclado en la dosificacién del hormigén, es esencial para obtener los
mejores resultados en todo tipo de construcciones. Es sabido que toda dosificacién racional de
hormigén parte del valor conocido como “relacién agua/cemento”, es decir, la cantidad de litros de
agua, dividida por la cantidad de kilogramos de cemento usados para un determinado volumen de
hormigén.

Fuente: http://www.hormiblocknews.com/los-peligros-del-exceso-de-agua-en-el-costo-del-
hormigon/

b.1. El desconocimiento
de las personas que
preparan concreto in-
situ.

b.2. La falta de
correccion de humedad
de los agregados entes
de preparar

D3: Garantia en el producto final

e Las especificaciones del Reglamento Nacional fueron inspiradas en el “Building code
Requirements for Reinforce Concrete” del Instituto Americano del Concreto ACI, vigente en la
época de su promulgacion. Posteriormente, el ACI ha modificado el criterio. Es asi que el
Reglamento modificado en 1977 establece un sistema Unico para la aceptacion de la resistencia,
el cual es aplicable a todo concreto usado en estructuras disefiadas de acuerdo con dicho
reglamento, sin tomar en cuenta el método de disefio utilizando.

Fuente: https://civilgeeks.com/2011/10/14/metodologia-para-evaluar-la-calidad-del-concreto/

c.1. Se generan costos
elevados por la
informalidad.

c.2. Costos elevadosy
baja calidad en la
construccion
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

Tesis: Estudio Comparativo en la Autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto 52
Autocompactante con la Incorporacion de Aditivo Superplastificante Frente al Concreto
Convencional Realizados en la Cuidad de Abancay



Universidad Teenologica de los Andes
Facultad de Ingenieria

3.1.

3.2.

ALCANCES DEL ESTUDIO DE INVESTIGACION

A inicio de la investigacion se realizé lecturas previas a las investigaciones
relacionadas con el disefio de concreto autocompactante y concreto
convencional, asi como también marcos normativos nacionales e
internacionales que rigen la calidad de este material como producto final. De
acuerdo al planteamiento del problema se realizaron diagndsticos de la
situacion actual de la produccion del concreto en las edificaciones construidas
sin direccion técnica. Asi como también la inspeccion del Laboratorio de
Mecanica de Suelos y Concreto — UTEA, donde se pudo constatar la falta de
los equipos para el ensayo de concreto autocompactante en estado fresco es
por esto que se optd por disefiar dichos equipos en bases a las normativas

para elaborar este tipo de concreto.

AMBITO DE APLICACION DEL ESTUDIO

En el siguiente estudio se tienen por objetivo plantear el uso de concreto
autocompactante en las autoconstrucciones con la incorporaciéon de aditivos
superplastificantes en los sectores de la ciudad de Abancay, nos ayudara a
mejorar la trabajabilidad, resistencia mecanica y el tiempo de desencofrado

de las estructuras de dichas construcciones.
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3.3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

Tesis:

Tipo y Nivel de la Investigacion

El tipo de investigacion que se utiliza seré de tipo o enfoque cuantitativo es
secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos
“Brincar o eludir” pasos, el orden es riguroso, aunque, desde luego, podemos
redefinir alguna fase. Segun Roberto Hernandez Sampieri, Carlos
Fernandez collado y Pilar Baptista lucio; Metodologia de investigacion;

Quinta Edicion; Capitulo 1, Pagina 4.

El nivel de investigacion corresponde a una investigacion descriptiva debido
a que se refiere sobre las caracteristicas, cualidades internas y externas,
propiedades y rasgos esenciales de los hechos y fendmenos de la realidad,
en un momento y tiempo determinado. Segun Carrasco Diaz S. Metodologia

de investigacién cientifica; pagina4ly 42.

Alcance de investigacion

Con frecuencia, la meta del investigador consiste en describir fendmenos,
situaciones, contextos y eventos; esto es, detallar como son y se manifiestan.
Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,

objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. (Dr. Roberto

Hernandez Sampieri, Pag. 80.)

Disefio de investigacion

La investigacion tiene un disefio pre — experimental; debido a que en nuestra
investigacion realizamos la modificacibn de una variable que es la
incorporacion de aditivo en el concreto, donde finalmente hacemos la

comparacion de dos tipos de concreto. Segin Carrasco Diaz S. Metodologia

de investigacion cientifica; pagina 68.

Poblacién y muestra
Para brindar confiabilidad en los resultados en la investigacion la poblacion
gue se considero fueron las viviendas que son construidas de manera

informal (autoconstrucciones de la cuidad de abancay. La muestra que se
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escogio fue 3 viviendas que son construidas por maestros de obra que tienen
mal — regular — bueno conocieminto de procesos y calidad que deben tener

en la cosntruccion de viviendas.

3.3.5. Tecnicas e instrumento de recoleccion de datos

3.3.5.1. Descripcién de instrumento

Para validar el contenido del trabajo de investigacion se realiz6 protocolos

de ensayos de agregados, prueba de disefio y resistencia de concreto.
3.3.5.2. Validacién de instrumentos

La validacion de los instrumentos escogidos para realizar los ensayos se

basan a las normativas de estudios de agregados.

3.3.6. Tecnicas de procesamiento y analisis de datos
En el diagnostico de la produccion del concreto en las autoconstrucciones se
realizaron visitas a las diferentes visitas a las diferentes construcciones en la
cuidad de abancayy se tomaron fotografias de los materiales de procedencia
y producion del concreto in —situ. En la presentacion de un disefio de mezcla
se utilizo el metodo de agregado global. Y posteriormente se realizaron la
rotura de briquetas.
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CAPITULO IV

DIAGNOSTICO DEL CONCRETO EN LAS
AUTOCONSTRUCCIONES
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5.1. ALCANCE

Ubicacion Politica

La provincia de Abancay, geograficamente se ubica en el Nor centro de la
region de Apurimac entre las coordenadas UTM: por el Norte 727 476.66E y
8 518 992.27N; por el sur 727 459.44E y 8513 070.15N, con una superficie
de 3447.13km? que representa el 16.50 del area total de la regién, su
capitales el distrito del mismo nombre, cuya ciudad esta ubicada en las
coordenadas 13°38°33” latitud sur y 72°52°54” longitud oeste del meridiano

de Greenwich, a una altitud de 2378msnm.

Limites de la Provincia de Abancay
Norte: Provincias de la convencion y anta de la region de cusco.
Sur: Provincias de Antabamba, Aymaraes y Grau.
Este: Provincias de Cotabambas y Grau.

Oeste: Provincias de Andahuaylas y Aymaraes.

+ AREQUIPA

Imagen 5. 1 Representacion geogrdfica de la ciudad Abancay.

5.1.1. Diagnostico sobre la Resistencia a la compresion en las
Autoconstrucciones
En el presente diagnostico se pretende describir la historia, y el desarrollo de
la utilizacién de concreto en las edificaciones. En la ciudad de Abancay se
cuenta con una poblacion estimada de 106,214 habitantes; hace mas 50

anos aproximadamente es donde se empieza a utilizar el concreto de
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manera informal (elaborar sin ningun control técnico a cada uno de los
materiales que componen el concreto). Donde se presentan falla como
fisuras, agrietamientos, cangrejeras externar e internas las cuales son

susceptibles a futuras fallas estructurales

Para tener claro el propésito de la presente investigacion optamos por
realizar el diagnostico de la situacion actual de este; donde se apreci6 los
lugares procedencia, caracteristicas de los materiales como el agregado fino

y grueso, asi como también el agua, cemento y aditivo.

Vivienda — 01

Para tener un claro ejemplo cuales son las condiciones en que elaboran el
concreto convencional sin direccion técnica, se realizo vista a una vivienda
ubicada frente del parque periodista (referencia costado del comedor
popular); en esta visita se utilizaron agregados fino y grueso de la cantera
Quispe, y cemento que se utilizo fue cemento sol tipo |, se extrajo muestras

de concreto de las columnas y de los vaciados de las losas que incluye vigas,

viguetas y losa.

y b X ’ :; > W~
RS T ) 2T

Imagen 5. 2 Extraccion de testigos de concreto de las columnas

Tabla 5. 1 Resultados promedio de la resistencia a compresién en columnas

7.00 166.17
14.00 197.91
28.00 206.38
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llustracion 5. 1 Resistencia a la compresion de las columnas a diferentes edades.

s \ : p AT T el
Imagen 5. 3 Extraccion de testigos de concreto en losa e inspeccion de la elaboracion del concreto en obra.

Tabla 5. 2 Resultados promedio de la resistencia a compresion en losa

7.00 184.43
14.00 195.53
28.00 231.03
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llustracion 5. 2 Resistencia a la compresion de la losa a diferentes edades.

Vivienda — 02

Se escogio otra vivienda la cual nos sirva como ejemplo para ver la forma y
condiciones que elaboran el concreto convencional sin direccidn técnica, se
realizd vista a una vivienda ubicada en la Av. Arequipa entre Jr. Union vy jr.
Andahuaylas; en esta visita se utilizaron agregados fino y grueso de la
cantera Quispe, y cemento que se utilizo fue cemento sol tipo |, se extrajo

muestras de concreto de las columnas y de los vaciados de las losas que

incluye vigas, viguetas y losa.

o &4 ;‘m AR T _m&

también extraccion de testigo de concreto

Imagen 5. 4 Encofrado de las columnas, asi como

Tabla 5. 3 Resultados promedio de la resistencia a compresion en las columnas

7.00 67.34
14.00 98.68
28.00 104.17
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llustracion 5. 3 Resistencia a la compresién de las columnas a diferentes edades.

Tabla 5. 4 Resultados promedio de la resistencia a compresion en la losa.

Edad (Dias) Promedio de Esfuerzo (kg/cm2)

7.00 87.53
14.00 118.24
28.00 208.59
RESISTENCIA VS EDAD
£ 230 ]
210 |
g 190
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8130
©
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g 70
@ 50
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Edad (Dias)
RESISTENCIA VS EDAD

llustracion 5. 4 Resistencia a la compresion en la losa.
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Vivienda — 03

La tercera vivienda fue construida por el sector fonavi la cual nos sirva como
ejemplo para ver la forma y condiciones que elaboran el concreto
convencional sin direccion técnica; en esta visita se utilizaron agregados fino
y grueso de la cantera Aymituma, y cemento que se utilizo fue cemento
Portland Puzolanico IP, se extrajo muestras de concreto de las columnas y
vaciado de la losa.

Imagen 5. 5 Encofrado de las columnas, asi como también extraccion de testigo de concreto

Tabla 5. 5 Resultados promedio de la resistencia a la compresion en las columnas.

, Promedio de Esfuerzo
Edad (Dias) (kglcm2)
7.00 67.34
14.00 118.68
28.00 164.17
RESISTENCIAVS EDAD
)
£ 170
é’ L] /"
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S ]
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S Lo
£ 110 //
= ]
90 -
© L
e 70 T/
_sl_.;»
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—0—RESISTENCIA VS EDAD

llustracion 5. 5 Resistencia a la compresion de las columnas a diferentes edades.
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Tabla 5. 6 Resultados promedio de la resistencia a compresién en la losa.

Edad (Dias) Promedio de Esfuerzo (kg/cm2)

7.00 107.30

14.00 140.05

28.00 195.20

RESISTENCIA VS EDAD
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©°
2
5 200 /’/4
g //’//
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(&) ///
© o1 |
< 100
<
o
2 50
2
x 0
5 10 15 20 25 30
Edada (Dias)
—o—RESISTENCIA VS EDAD
llustracion 5. 6 Resistencia a la compresion en losa.
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CAPITULO YV

ESTUDIOS EXPERIMENTALES DE
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE Y
CONCRETO CONVENCIONAL
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5.1. ALCANCES

ESTUDIOS DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

v v v v v
CEMENTO AGUA ADITIVO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
De acuerdo al diagndstico Para ol disef Para producir Se realizd los ensayos a los agregados Se realizo los ensayos a los agregados
realizado en las ara el disefio de concreto finos de las canteras en estudio, haciendo gruesos de las canteras en estudio,

autoconstrucciones se pudo
observar el tipo de cemento
que se utilizan Yura IP, sol
tipo 1, Apu; donde se
escogio utilizar en la
investigacion el cemento tipo
Yura IP.

mezcla se solicitd a la
empresa  Emusap
Abancay el andlisis
quimico del agua.

autocompactante se

utilizo aditivo y ASTM C-136 (analisis granulométrico),
superplastificante NTP 400.185 y ASTM C-566 (contenido de
sikamen 290N tipo G. humedad), NTP 400.017 y ASTM C-029

referencia al marco normativo NTP 400.037

(P.U.S.yP.U.C.)y NTP 400.022 y ASTM C-

128 (peso especifico y porcentaje de
absorcion).

haciendo referencia al marco normativo
NTP 400.037 y ASTM C-136 (analisis
granulométrico), NTP 400.185 y ASTM C-
566 (contenido de humedad), NTP 400.017
y ASTM C-029 (P.U.S. y P.U.C)) y NTP
400.022 y ASTM C-128 (peso especifico y
porcentaje de absorcion).

Pt

1
Si no cumple las especificaciones en

!

DISENO DE MEZCLA POR EL METODO DEL AGREGADO GLOBAL,

estado fresco se re-disefia la mezcla

Ensayo del cono

de Abrams.

_______ > ACI 237R-07 y ESPECIFICACIONES Y DIRECTRICES DEL EFNARC
ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO Si cumple los ensayos en estado fresco ENSAYOS DEL
- === > CONCRETO EN
FRESCO _ )
| Se realiza el muestreo de las briquetas ESTADO
\ 4 l \ 4
Concreto Convencional Concreto Autocompactante Capear los testigos de
e ad d concreto con mortero
apacidad de _| e Caja‘l” de azufre.
—> paso 7| e Caja“l’
Control de
trabajabilidad de Caja“V"
concreto convencional ) ¢
Control de Trabajabilidad del 5 Capacidad de _| e Flujo se asentamiento con EROILUURSFEE
concreto autocompactante relleno "1 cono Abrams
e Flujo de asentamiento Tsocm.
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ESTUDIOS DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
5.1.2. Cemento

Para la elaboracion de la tesis de investigacion se utilizo el cemento portland
tipo IP, la eleccion se efectué luego de realizar visitas a las viviendas
autoconstruidas en las diferentes arterias de la ciudad de Abancay; cabe
mencionar que en las visitas se encontro la utilizacion cementos tipo |, IP y
GU de marca Apu. Donde se opto por utilizar el cemento (Tipo IP) Portland
Puzolanico Yura IP — alta durabilidad. El criterios técnico que se tomo fue la
gue al cemento tipo | al incorporarle agua se produce una reaccion quimica,
y aparecen los silicatos de calcio (75%) e hidréxidos de calcio (25%), donde
los silicatos son los que aportan en la resistencia del concreto mas no los
hidréxidos, y motivo los sulfatos logran ingresar al concreto y reaccionan con
el hidréxido donde se generan expansion y fisuras superficiales. Y en cambio
con el cemento tipo IP igualmente al contacto con el agua aparecen los
elementos de silicatos e hidroxidos de calcio, pero como el cemento tipo IP
tiene puzolana éste reacciona con los hidroxido calcio y se generan mas
silicatos de calcio de esta manera se logra un concreto mayor resistente e
impermeable ya no habra muchos hidroxidos de calcio que reacciones con

los sulfatos y generen expansion y fisuras en el concreto.

Tabla 6. 1 Fuente ficha técnica de Cemento Portland Puzolanico Yura-IP — alta durabilidad.

. Requisitos de la
Des°"p°'°“P°:l‘;'°f:|:‘i“::t° FEIEL Norma ASTMC595 |  Unidades
NTP 334-090

Peso especifico 2,850 Kg/m3
Fraguado vicat inicial 170 Minutos
Fraguado vicat final 270 Minutos
Expansione en autoclave 0 %
I\/!axmo porcentaje de expansion a los a14 0.018 %
dias

Resistencia a la compresion (1 dias) 104 Kgfim3
Resistencia a la compresion (3 dias) 199 Kgf/m3
Resistencia a la compresion (7 dias) 247 Kgfim3
Resistencia a la compresion (28 dias) 342 Kgf/m3
Resistencia a la compresion (60 dias) 397 Kgfim3

5.1.3. Agua

El agua que se utilizdé para la produccion de las muestras del concretos
autocompactante y convencional, fueron provenientes de la red publica de

Emusap — Abancay.
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Tabla 6. 2 Fuente E.P.S Emusap Abancay S.A.C.

Parametros Unidad Ds 031-2010-SA LMP Resultados
Cloro residual Mg/L 5 0.86
Coliformes totales UFc/100ml 0 0
Coliformes UFC/100ml 0 0
termotolerantes
Color 15 243
Turbiedad NTU 5 0.91
pH 6.5-8.5 7.34
Conductividad us 1500 216.06
Solidos totales disueltos Mg/L 1000 108.66
Cloruros Mg/l CI 250 2.96
Mg
Dureza total CaCOo3/L 500 116.29

5.1.4. Aditivo Superplastificante Sikament 290N

5.1.5.

Sikament 290N es un aditivo polifuncional que puede ser empleado como
plastificante o superplastificante segun las dosificacion utilizada. No contiene

cloruros y no ejerce ninguna accion corrosiva sobre las armaduras.

Tabla 6. 3 Fuente hoja técnica de sikament® -290N

Descripcion Valor
Densidad 1.20kg/L +/- 0.02
Color Pardo oscuro
Contenido del VOC <420 g/L (menos agua)

Como plastificante 0.3% - 0.7% (peso del Cemento)

Como superplastificante

0.7% - 1.4% (peso del Cemento)

Reduccion de agua

Hasta 25% de agua de mezcla

Normativa como plastificante

Norma ASTM C494, tipo D

Normativa como superplastificante

Norma ASTM C494, tipo G

Agregados

En la investigacion se realiz6 el estudio de agregados de las Cantera
Aymituma y la Cantera Quispe (Pedregal), ambas ubicadas en la orillas del
Rio Pachachaca. La eleccion para los estudios de estas canteras fue a partir
de la cantidad que mas utilizan en las autoconstrucciones (viviendas
construidas sin direccion técnica); es por esto que se realizaron los ensayos
a ambas canteras y ver cual de estas cumple o se acerca a cumplir la

normativa de agregados. NTP y ASTM.
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Imagen 6. 2 Extraccion de muestra de agregado grueso (piedra) de la Cantera Aymituma.

El agregado fino y grueso respectivamente fueron extraidos de la cantera
Aymituma, la cual tiene coordenadas geogréficas UTM es: N= 8 484252.13,
E=725594.35y Z= 1794.65 m.s.n.m. Sus propiedades de analisis quimicos,

potencia y rendimiento de cantera se encuentran en el capitulo de Anexos.

Imagen 6. 4 Extraccion de muestra de agregado gruesa (piedra) de la Cantera Quispe (Pachachaca).
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Los agregados fino y grueso respectivamente fueron extraidos de la cantera
Quispe, la cual tiene coordenadas geograficas UTM es: N= 8 486935.50, E=
724870.24 y Z= 1785.25 m.s.n.m.

5.1.5.1. Analisis Granulométrico
Este método pretende determinar la distribucion por tamafio de las
particulas de agregado fino y grueso mediante tamizado. Una muestra de
agregado seco de masa conocida es separada en una serie de tamices
colocados progresivamente desde el mas pequefio al mas grande para

determinar su distribucion por tamario.

La granulometria tiene por finalidad determinar caracteristicas de
manejabilidad del concreto en estado fresco, la demanda de agua, la
compacidad y por ultimo la resistencia mecanica que se practica al concreto
en estado fresco, las cuales tienen que cumplir los requisitos. Se muestra

un resumen de los limites granulométricos que recomienda la NTP 400.037.

El mdédulo de fineza es obtenido a partir de los resultados de los ensayos
granulométricos que se hacen a los agregados fino y grueso
respectivamente; y se calcula a partir de la sumatoria de los porcentajes
retenidos acumuladas de la serie de tamices. Se establece que el modulo
de finura o fineza debe de estar entre los pardmetros 2.20 a 3.10. Y de

acuerdo a la siguiente expresion.

3/8" + N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100>

MF:Z( 100

Tabla 6. 4 Fuente requisitos granulométricos del agregado fino segun la NTP 400.037 y ASTM C-33.

Tamiz Porcentaje que

pasa

3/8” (9.51 mm) 100

N°4 (4.75 mm) 952100

N°8 (2.38 mm) 80a 100

N° 16 (1.19 mm) 50 a 85

N° 30 (0.595 mm) 25a60

N° 50 (0.297 mm) 5a30

N° 100 (0.148 mm) 0a10
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90mma 31/2pulga
1 375mm 1112 pulg 100 90 a 100 25a60 0a15 0a15
63mma 212 pulga
2 375 mm 1112 pulg 100 90a 100 35a70 0a15 0ab
3 | Xmma | 2pugat 100 | 90a100 | 35a70 | 0ai5 0ats
25.0mm pulg
50 mma 2pulg a
357 4.75 mm N°a 100 952100 35a70 10230 0ab
37.5mma | 11/2pulga
4 190 mm 304 pulg 100 90 a 100 20a55 0ab 0ab
37.5mma 11/2pulga
467 475 mm N4 100 95a 100 35a70 10a30 0ab
5 | 2d0mma | fpugatz | 100 | 90a100 | 20a55 | 0at0 | o0a5
12.5mm pulg
250mma | 1pulga3/8
56 9.5 mm oulg 100 90 a 100 40a85 10240 0a15 0a5
250mma 1pulga
57 475mm N4 100 952100 25260 0a10 0ab
19.0mma 34 pulga
6 9.5 mm 318 pulg 100 90a 100 20a55 0a15 0a5
19.0mma 3/4 pulg a
67 475mm N°4 100 90a 100 20a55 0a10 0ab5
125mma 1/2 pulg a
7 475mm N°4 100 90 a 100 40a70 0a15 0ab5
95mma 3/8 pulg a
8 236, mm N°8 100 85a100 10a30 0a10 0a5
gg | %5mma | 3IBpuga 100 | %0a100 | 25a5 | 5a30 | 0at0 | 0a5
1.18 mm N°16
g | ATdmMMa | nos oot 100 | 85a100 | 10a40 | 0at0 | 0a5
118 mm

Tabla 6. 5 Fuente requisitos granulométricos del agregado grueso segun la NTP 400.037 y ASTM C-33.
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A.) Agregado Fino (Cantera Quispe)

o2

Imagen 6. 5 El material fino extendido para luego ser cuarteado lado izquierdo, las tres muestras tamizadas en las
mallas normalizadas.

Tabla 6. 6 Resultado promedio del andlisis granulométrico del agregado fino.

Modulo de Finura 3.69
Tamafio Maximo
Tamafio Nominal Maximo

Perdida de la muestra (%) 0.20%
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
100 % =0 /'_gar'o

90 % / //’ b~

80 % / 2

70 % e A
S 60 |2 /o’

60 %
< /" p
o 4
w 50% A 7°
2 / Vd
< 40% 4 o’
= / R

30% /’T -

20% _ - .

) o -2
10 % 8==r
0% <
0.10 1.00 10.00
ABERTURA (mm)
—O0— LIMITE INFERIOR ~ —@— LIMITE SUPERIOR ~ ==0= MUESTRA
llustracion 6. 1 Distribucion granulométrica del agregado fino de la cantera Quispe.
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B.) Agregado Grueso (Cantera Quispe)

Imagen 6. 6 El material grueso extendido con su identificacion en lado izquierdo, el material cuarteado para realizar los
ensayos.

Tabla 6. 7 Resultado promedio del andlisis granulométrico del agregado grueso.

Modulo de Finura

3.09

Tamafio Maximo

111

Tamafio Nominal Maximo

3/4”

Perdida de la muestra (%)

0.79%

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

% QUE PASA

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

—O—O

i

I
-

o/

—o— LIMITE INFERIOR

10.00
ABERTURA (mm)

~—0— LIMITE SUPERIOR

==0- MUESTRA

100.00

llustracion 6. 2 Distribucion granulométrica del agregado grueso de la cantera Quispe.

Tesis: Estudio Comparativo en la Autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto 72

Autocompactante con

la Incorporacién de Aditivo Superplastificante Frente al

Convencional Realizados en la Cuidad de Abancay

Concreto



Universidad Tecnologica de los Andes
Facultad de Ingenieria

C.) Agregado Fino (Cantera Aymituma)

Imagen 6. 7 El agregado fino de la cantera Aymituma, material cuarteado para realizar los ensayos.

Tabla 6. 8 Resultado promedio del andlisis granulométrico.

Médulo de Finura 3.27
Tamafio Maximo
Tamario Nominal Maximo
Perdida de la muestra (%) 0.17%

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
100 % — -
90 % / /)/ r
L= O’
80 % B -
70 % v 4507
% o Po Yl
2 60 % O
A -
g 50 % / " /
S 40% +—17
BN /
30 % /T/ -
20% - -
Cd
10 % L it
0% &
0.10 1.00
ABERTURA (mm)
—0— LIMITE INFERIOR ~ —®— LIMITE SUPERIOR = «@= = MUESTRA

10.00

llustracion 6. 3 Distribucion granulométrica del agregado fino de la cantera Aymituma.
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D.) Agregado Grueso (Cantera Aymituma)

Imagen 6. 8 El agregado grueso de la cantera Aymituma material cuarteado para realizar los ensayos.

Tabla 6. 9 Resultado promedio del andlisis granulométrico.

Modulo de Finura 3.01
Tamafio Maximo 1"
Tamafo Nominal Maximo 3/4"
Perdida de la muestra (%) 0.13%
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
100 % —0—O0
90 % +
/ /1
80 % / / 7
70 %
S /]
2 60% +
w50 % ¢ s
= ° / 7
S 0% /]
T 30% ]
20 %
10% . ___d 4
0% =T
1.00 10.00 100.00
ABERTURA (mm)
—0— LIMITE INFERIOR =~ —0— LIMITE SUPERIOR = «O= = MUESTRA

llustracion 6. 4 Distribucion granulométrica del agregado grueso de la cantera Aymituma.

5.1.5.2. Material Fino Pasante por la Malla # 200
Este método de ensayo cubre la determinacion de la cantidad de material
mas fino que el tamiz de 75 um (N°200) en agregados por el agua de
lavado. Particulas de arcilla y otras particulas que son dispersadas por el
agua de lavado, asi como materiales solubles al agua, seran removidas del

agregado durante el ensayo.
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El ensayo hace referencia al material muy fino como es la arcillay limo, que
la superficie del agregado grueso, o mezcla de agregado fino. Donde sea
demostrado que afecta sustancialmente la adherencia entre los agregados
y la pasta, asi como también incrementa la proporcion de agua en la mezcla

de concreto.

Empleo de la ecuacion matemaética:

e Material fino pasante por la malla # 200

A-B
Material fino pasante por la malla #200 del A. Fino y Grueso = —a

Donde:
A: Peso de la muestra inicial ante del lavado (grs)
B: Peso de la muestra después del lavado (grs)

A.) Agregado Fino y Grueso (Cantera Quispe)

D o

Imagen 6. 9 El agregado fino y grueso de la cantera Quispe lavado, listo para secar en el horno.

Tabla 6. 10 Resultado promedio del material fino pasante por el tamiz N°200.

Promedio de Material fino pasante por el tamiz N°200 (%) del A. Fino 6.44%
Promedio de Material fino pasante por el tamiz N°200 (%) del A. Grueso 0.65%
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B.) Agregado Fino y Grueso (Cantera Aymituma)

Imagen 6. 10 El agregado fino y grueso secando final del material lavado.

Tabla 6. 11 Resultado promedio del material fino pasante por el tamiz N°200.

Promedio de Material fino pasante por el tamiz N°200 (%) del A. Fino 5.89%

Promedio de Material fino pasante por el tamiz N°200 (%) del A. Grueso 0.13%

5.1.5.3. Peso Unitario Suelto y Compactado

Se define peso unitario del agregado al peso que alcanza un determinado
volumen unitario. Este parametro varia de acuerdo a las condiciones
meteoroldgicas y climatoldgicas de la zona de extraccion de los agregados,
asi como también la forma, granulometria y tamafio maximo. Los ensayos
de peso unitario se realizaron en base a la NTP 400.017.

Una vez listos los materiales y equipos se prosiguio a realizar el ensayo de
peso unitario suelto donde la muestra se deja caer de manera helicoidal de
una altura de 5cm del molde, hasta tener lleno de material el molde;
seguidamente con una regla metalica se enrasa cuidadosamente, y como

parte final se limpia los desperdicios con una brocha y se pesa.

En el caso de peso unitario compactado el ensayo es similar con la
diferencia que en esta vez de debe compactar la muestra; la muestra de
deja caer de manera helicoidal de una altura de 5cm del molde hasta un
tercio de la altura del molde, posterior a esto se ejecuta el varillado de 25
golpes con una fuerza constante y uniforme se repite este procedimiento

hasta completar la altura, una vez llenado el molde se enraza
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cuidadosamente, luego se limpia el material excedente y por ultimo se

pesa, y se realiza los calculos necesarios.

Empleo de ecuaciones matematicas:

e Peso unitario suelto:

A
Peso Unitario Suelto A. Fino y Grueso (kg/m3) = B* 1000

Donde:
A: Peso de la muestra suelta (grs)
B: Volumen que ocupa la muestra suelta en el molde de ensayo (cm3)

e Peso unitario compactado:

A
Peso Unitario Compactado del A.Fino y Grueso(kg/m3) = B 1000

Donde:
A": Peso de la muestra compactado (grs)

B": Volumen que ocupa la muestra en el molde de ensayo (cm3)

A.)Agregado Fino (Cantera Quispe)

Imagen 6. 11 El molde para realizar el ensayo de peso unitario.

Tabla 6. 12 Resultado promedio del ensayo peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

Descripcion de Ensayos M-01 M-02 M-03 Prom.(kg/m3)
Peso unitario suelto agregado. fino 1680.79 | 1669.30 | 1677.15 1675.75
Peso unitario compactado agregado fino 1912.35 | 1892.77 | 1901.29 1902.14
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B.) Agregado Grueso (Cantera Quispe)

Imagen 6. 12 Varillando el agregado en el molde de peso unitario

Tabla 6. 13 Resultado promedio del ensayo peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

Peso unitario suelto agregado grueso 1370.25 | 1390.17 | 1408.57 1389.67
Peso unitario compactado agregado grueso | 1586.92 | 1535.80 | 1600.85 1574.52

C.)Agregado Fino (Cantera Aymituma)

Imagen 6. 13 La muestra de agregado pesada en el molde de peso unitario.

Tabla 6. 14 Resultado promedio del ensayo peso unitario suelto y compactado del agregado fino.

Peso unitario suelto agregado fino 1,734.26 1,734.10 1,727.64 1,732.00
Peso unitario compactado agregado fino 1,911.49 1,910.83 1,916.15 1,912.82
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D.) Agregado Grueso (Cantera Aymituma)

Imagen 6. 14 Peso del molde y muestra representativa para realizar el ensayo

Tabla 6. 15 Resultado promedio del ensayo peso unitario suelto y compactado del agregado grueso.

Peso unitario suelto agregado grueso 1,441.32 1,463.11 1,470.68 1,458.37

Peso unitario compactado agregado grueso | 1,612.86 | 1,656.34 | 1,647.32 1,638.84

5.1.5.4. Peso Especifico de Masay Porcentaje De Absorcién

El peso especifico de los agregados fino y grueso respectivamente
presentan gran importancia en la construccion de obras civiles, en cuanto
se requiera un concreto de peso limitado. Por otro lado, el peso especifico
muestra un indice de calidad, cuando se tenga valores elevados
correspondera a un material de baja porosidad y de buen comportamiento,
y mientras este valor sea bajo corresponde a agregados con abundancia
de poros y débiles, en caso de ser utilizados requiere pruebas adicionales.
Los ensayos que se realizaron a los agregados fino y grueso se hicieron en
base a la NTP 400.022

La absorcién a los agregados que tienen a capacidad de atrapar moléculas
de agua en sus poros, producto del efecto de capilaridad. El ensayo de
absorcién se realiza en funcién de la NTP 400.022.

Empleo de ecuaciones mateméticas:

e Peso especifico:

A

Peso especifico A.Fino = B+C——D
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Peso especifico A. Grueso = B-I-%
Donde:
A: Peso de la muestra seca (grs)
B: Peso del picndmetro + aguas hasta la marca de calibracién (grs)
C: Peso de la muestra Sat. Sup. Seca (SSS) en el picnébmetro (grs)
D: Peso picndmetro con agua hasta la marca de calibracion mas
muestra SSS (grs).
A": Peso de muestra seca (grs)
B": Peso de la muestra Sat. Sup. Seco (grs)
C": Peso de la canastilla en el agua (grs)

D": Peso de la muestra SSS mas la canastilla en el agua (grs)

e Porcentaje de absorcion:

S—-A
Porcentaje de absorcion A. Fino y Grueso = A

Donde:
A: Peso de la muestra seca (grs)

S: Peso de la muestra saturada superficialmente seca (grs).

A.) Agregado Fino (Cantera Quispe)

Imagen 6. 15 Secado superficial del agregado fino con la ayuda de secadora y el cono.

Tabla 6. 16 Resultado promedio de los ensayos de peso especifico de masa y porcentaje de absorcion.

Peso especifico de masa del A. fino (kg/m3) | 2531.39 | 2573.04 | 2566.05 2556.83
Porcentaje de absorcion del A. fino (%) 3.30% 2.49% 2.87% 2.89%
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B.) Agregado Grueso (Cantera Quispe)

Imagen 6. 16 Secado superficial del agregado grueso con la ayuda de franela; muestra sumergida en el agua.

Tabla 6. 17 Resultado promedio del ensayo de peso especifico de masa y porcentaje de absorcion.

Peso especifico de masa del A. grueso (kg/m3)

2664.66

2674.39

2669.49

2669.51

Porcentaje de absorcion del A. grueso (%)

1.05%

0.81%

0.72%

0.86%

C.)Agregado Fino (Cantera Aymituma)

Imagen 6. 17 Eliminacion de vacios en el agregado fino para calcular el peso especifico de masa.

Tabla 6. 18 Resultado promedio de los ensayos de peso especifico de masa y porcentaje de absorcion.

Peso especifico de masa del A fino (kg/m3)

2885.76

2582.69

2590.81

2686.42

Porcentaje de absorcion del A. fino (%)

2.25%

2.70%

2.30%

2.42%
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D.) Agregado Grueso (Cantera Aymituma)

Imagen 6. 18 Saturado de las muestras representativas durante 24hrs para el ensayo de peso especifico de masa y
porcentaje de absorcion.

Tabla 6. 19 Resultado promedio del ensayo de peso especifico de masa y porcentaje de absorcion.

Peso especifico de masa del A. grueso (kg/m3) | 2677.70 | 2663.91 | 2649.21 2663.61
Porcentaje de absorcion del A. grueso (%) 0.83% 0.96% 0.95% 0.91%

5.1.5.5. Contenido de Humedad
En nuestros medio contamos con agregados naturales y de cantera en las
cuales existen poros externos e internos las cuales estas sujeto a
modificaciones debido a las condiciones de la intemperie, estos posee un
grado de humedad el cual es un pardmetros muy importante ya que con él
podriamos saber si los agregados nos aportan agua o quita al momentos

de la mezcla del concreto,

Empleo e ecuaciones matematicas:

e Contenido de humedad

B—-C
Contenido de humedad A. Fino y Grueso = <

Donde:
B: Peso de la muestra en estado natural (grs)

C: Peso de la muestra luego de ser secado en horno durante 24hrs (grs).
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A.) Agregado Fino y Grueso (Cantera Quispe)

Imagen 6. 19 Extraccion de la muestra del horno después de 24 hrs.

Tabla 6. 20 Resultado promedio del ensayo del contenido de humedad.

[ o1 [ w02 | w03

Contenido humedad Agregado fino (%) 0.89% 0.91% 0.93% 0.91%
Contenido humedad Agregado grueso (%) 0.32% 0.30% 0.35% 0.33%

B.) Agregado Fino y Grueso (Cantera Aymituma)

Imagen 6. 20 Secado de las muestras representativas del agregado fino y grueso.

Tabla 6. 21 Resultado promedio del ensayo de contenido de humedad.

Contenido humedad Agregado fino (%) 0.56% 0.55% 0.54% 0.55%
Contenido humedad Agregado grueso (%) 0.11% 0.12% 0.09% 0.11%

5.1.5.6. Analisis Granulométrico del Agregado Global
Luego de realizar los ensayos de analisis granulométricos a los agregados
(finos y gruesos) de la cantera Quispe y Aymituma, se tienen ciertas
restricciones al cumplir la normativa NTP y ASTM, es donde se opta por
realizar la combinacién de agregado fino y grueso.
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A.) Andlisis Granulométrico de Agregado Global (Cantera Quispe)

Imagen 6. 21 Procedimiento del ensayo de peso unitario compactado del agregado global de la cantera Quispe.

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL
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llustracion 6. 5 Distribucion granulométrica del agregado global de la cantera Quispe.

B.) Analisis Granulométrico de Agregado Global (Cantera Aymituma)

Imagen 6. 22 Cuarteo del agregado global y enrasado del material en el molde.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL
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llustracion 6. 6 Distribucion granulométrica del agregado global de la cantera Aymituma.

5.1.5.7. Peso Unitario Compactado del Agregado Global

El método del agregado global radica en una metodologia empirica que nos
ayuda a obtener las cantidades optimas en porcentajes de agregado fino y
grueso que nos permitirdn el mejor acomodamiento entre las particulas de
agregados en la mezcla de concreto. El peso unitario compactado de la
combinacion de los agregados se determina combinando diferentes
porcentajes de agregado fino y grueso respectivamente para luego obtener
Su peso unitario compactado, el método de agregado global se realizé de la

siguiente manera:

- Se realizé nueve combinaciones con diferentes porcentajes entre el
agregado fino y grueso, posteriormente se realizé la mezcla entre
estos agregados para luego obtener la curva de peso unitario
compactado del agregado global.

- Luego de realizar dichas combinacion se realizdé la curva Peso
Unitario Compactado vs relacion AF/AG; donde optamos por utilizar
la combinacion en porcentaje de los agregados que nos brindé el

mayor peso unitario compactado.
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A.) Peso Unitario Compactado del Agregado Global (Cantera Quispe)
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llustracion 6. 7 Representacion del peso unitario compactado vs relacién porcentaje A. fino/A. grueso. De la

cantera Quispe.

B.)Peso Unitario Compactado del Agregado Global (Cantera

Aymituma)
PESO UNITARIO COMPACTADO VS A.F./A.G.
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llustracion 6. 8 Representacion del peso unitario compactado vs relacion porcentaje A. fino/A. grueso. De la

cantera Aymituma.
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5.2. DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CONVENCIONAL
Para el disefio de mezcla de concreto convencional se plante6 dos patrones
‘A’ y “B” de disefo, la cual tiene una relacion a/c = 0.65 con consistencia
plastica, fluida de 3" — 4” y 6” — 7” respectivamente la cual nos da una
resistencia de disefio (f'c) = 215 kg/cm?; esta resistencia es el parametro
minimo aplicable a las autoconstrucciones (viviendas sin direccidn técnica) en
la ciudad de Abancay.
Luego de realizar los ensayos basicos de los agregados en el laboratorio de
mecanica de suelos y concreto — UTEA, y analizar estos resultados se llego
la conclusién de utilizar los agregados de la cantera de Aymituma.

Tabla 6. 22 Propiedades Fisicas y Mecdnicas de Agregados para Concreto
S ol Cantera Aymituma Cemento Agua
SSCIIpeion A.Fino | A Grueso | portlandIP | potable

Peso especifico de masa (kg/m3) 2,686.42 2,663.61 2,850.00 1,000.00
Peso unitario suelto (kg/m3) 1,732.00 145837 | - | -
Peso unitario compactado (kg/m3) 1,912.82 163884 | - | -
Contenido de humedad (%) 0.55% 011% | = | -
Porcentaje de Absorcion (%) 2.42% 091% | - |
Tamafioméximo | e | e e e
Tamafio nominal méximo | - K T
Médulo de finura 3.27 302 | - |
Procedimiento del Disefio de Mezcla de Concreto por el Método de
Adgregado Global
Para los disefios de mezcla del concreto convencional, se analizaron los
meétodos de disefio de mezcla que se utilizan en los cursos tecnologias del
concreto las cuales son el: método de ACI 211, Prof. Walker, médulo de finura
y modelo del acomodo compresible cominmente conocido como el método
del agregado global; y de acuerdo a la problematica de nuestro investigacion
planteamos utilizar el método del agregado global la cual nos permite buscar
la proporcion adecuada de agregado en el concreto que brinde una mejor
trabajabilidad, acomodo de los agregados en el concreto en estado fresco y
endurecido.
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Durante el desarrollo de la investigacion el modelo del acomodo compresible

nos expresaremos como el método del agregado global. El metodo del

agregado global consiste en optimizar sistematicamente la proporcion de

agregado fino y grueso respectivamente, como si fuera un solé material

(agregado global); donde nos permite controlar la trabajabilidad de la mezcla

del concreto, donde se haran uso de la tabla del ACI 211 para nuestros

disefios de mezcla; a continuacion mostramos los pasos que se siguio:

5.2.1. Pasos para el Diseio de Mezcla de Tipo “A” (Asentamiento 3” —4”)

PASO N°1: Selecionamos de larelacion a/c y resistencia de disefio:

En este paso utilizamos la tabla 12.2.5 del libro de disefio de mezcla del Ing. Enrique

Rivva Lépez; donde se consider6 una relacion a/c = 0.65 y resistencia de disefio f'c

=215 kg/cm?,

construcciones, de acuerdo al Reglamentos Nacional de Edificaciones.

donde la resistencia a la compresion es parametro minimo en

Tabla 6. 23 Relacion Agua/Cemento

por Resistencia

Concreto sin Aire Concreto con Aire
Relacion incorporado Incorporado
agua/cemento fe Cemento fe Cemento
kg/m3 kg/m3
0.40 385 414 315 361
0.45 350 365 280 325
0.50 305 329 250 287
0.55 280 298 230 276
0.60 240 265 195 240
0.65 215 250 182 228
0.70 180 234 150 213
0.75 170 223 140 191

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique Rivva Lépez, 2da
Edicion; Pag. 68

Relacion agua / cemento (a/c)

Resistencia de disefio (f"c)
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PASO N°2: Calculamos el Tamafio Maximo Nominal (TMN):
De acuerdo a los ensayos realizados a los agregados fino y grueso en el Laboratorio
de Mecanica de Suelos y Concreto — UTEA, el Tamafio Maximo Nominal en el

analisis granulometrico del agregado grueso nos dio un valor de TMN = 3/4".

TMN = 3/4"

PASO N°3: Seleccionamos el asentamiento ( consistencia del concreto):
De acuerdo a las visitas de campo de las viviendas autoconstruidas se pudo
diagnosticar que utilizan un concreto de consistencia plastica, ya que presenta

cierta trabajabilidad donde consideramos un asentamiento de:

Asentamiento =3 -4

PASO N°4: Seleccionamos el contenido de agua:
Haciendo referencia al items del paso N°02, N°03 el tamafio maximo nominal, y el
asentamiento para nuestro caso el concreto es sin aire incorporado; por lo tanto en

nuestro disefio el volumen unitario del agua seré:

Tabla 6. 24 Volumen Unitario de Agua

Agua, en Lit/m3, para los tamafos Max. Nominales de agregado grueso y
Asentamiento consistencia indicados
yg" | 2t | a4 | o [ | 27 | 3 | 6

Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207.00 199 190.00 | 179.00 | 166.00 | 154.00 | 130.00 | 113.00
3"a4" 228.00 | 216.00 | 205.00 | 193.00 | 181.00 | 169.00 | 145.00 | 124.00
6"a7" 243.00 | 228.00 | 216.00 | 202.00 | 190.00 | 178.00 | 160.00

Concretos con aire incorporado
1"a2" 181.00 | 17500 | 168.00 | 160.00 | 150.00 | 142.00 | 122.00 | 107.00
3"a4" 202.00 | 193.00 | 184.00 | 175.00 | 165.00 | 157.00 | 133.00 | 119.00
6"a’7" 216.00 | 205.00 | 197.00 | 184.00 | 174.00 | 166.00 | 15400 | ---

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique Rivva Lépez, 2da Edicion; P4g. 58

Cantidad de agua = 205 Lit/m3
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PASO N°5: Seleccionamos el contenido de aire atrapado:

Tabla 6. 25 Contenido de aire atrapado

Tamafio Maximo Nominal Aire Atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

112" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique Rivva Lopez, 2da Edicion; Pag. 62

Haciendo al items del paso N° 2 del tamafio maximo nominal calculado del ensayo

de analisis granulometrico realizado en el Laboratorio de Mecanica de Suelos y

Concreto — UTEA.

Contenido de aire atrapado =2.00%

PASO N°6: Calculo de la cantidad de cemento:

Con los items de los pasos N°1 y N° 4 calculamos la cantidad de cemento en kg y

bolsas por m3 de concreto:

Cantidad de cemento = 315.38 kg/m?

Cantidad de cemento =7.42 bls/m3

PASO N°7: Calculo del volumen de pasta en el concreto:

Cantidad de cemento =0.1107 m3
Cantidad de agua =0.0200 m3
Cantidad de aire =0.2050 m3
Vol. De pasta en el concreto =0.3357 m3

PASO N°8: Calculo del volumen del agregado en el concreto:

Vol. Del agregado en el concreto =1-0.3357 = 0.6643 m?
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PASO N°9: Calculo del volumen del agregado fino y grueso en el concreto:

Con referencia a los ensayos realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suelos

y Concreto — UTEA, utilizando el metodo del agregado global donde se ensayaron

nueve (09) muestras con diferentes proporciones de agregado fino y grueso

respectivamente en la cual se graficé la curva del peso unitario compactado vs

relacion A.fino/A.grueso, donde se encontro la proporcion adecuada de mayor

compacidad del agregado global:

Proporcion de mayor compacidad del agregado global:

Proporcion de agregado fino =52%

Proporcion de agregado grueso =48%

Vol. De agregado fino = 0.6643*52% = 0.3455 m?3
Vol. De agregado grueso = 0.6643*48% = 0.3189 m?3

PASO N°10: Proporcionamiento de materiales del disefio de mezcla en

estado seco:

Tabla 6. 26 Proporcion de materiales en peso seco.

e AT Peso Seco Peso Especifico \{olulmen
(kg) (kg/m3) Unitario (m3)
Cemento portland IP 315.385 2,850.0 0.1107
Agregado fino 928.041 2,686.4 0.3455
Agregado grueso 849.378 2,663.6 0.3189
Agua potable 205.000 1,000.0 0.2050
Aire 2000 | - 0.0200

PASO N°11: Correccion de humedad de los agregados:

En nuestro medio surgen diversos cambios climaticos las cuales modifican el
contenido de agua en las partes vacias (poros) de los agregados, la cual es un
parametro importante a tomar en cuenta al momento de preparar concreto en

obra.

Correccion del agregado fino = 928.041*(0.55% + 1) = 933.143 kg/m3
Correccion del agregado grueso = 849.378%(0.11% + 1) = 850.306 kg/m?
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PASO N°12: Aporte de agua en la mezcla de concreto:
Aporte de agua al agregado fino = 928.041*(0.55% - 2.42%) = -17.32 Lit/m?
Aporte de agua al agregado grueso= 849.378*(0.11% - 0.91%)=-6.82 Lit/m3
=-24.14 Lit/m3

Aporte de agua en la mezcla del concreto

Agua efectiva en la mezcla de concreto = 205 — (-24.14)

PASO N°13: Proporcionamiento en peso de disefo:

Tabla 6. 27 Proporcion de materiales en peso humedo.

e Deen Pesc.> HElmedo de | Dosificacion en
Disefio (kg) Peso
Cemento portland IP 315.38 1.00
Agregado fino 933.14 2.96
Agregado grueso 850.31 2.70
Agua potable 229.14 30.88

= 229.14 Lit/m3

PASO N°14: Resumen final de cantidad de material en 1m3de concreto:

Tabla 6. 28 Proporcion de materiales final.

Peso Peso por U:;::io Peso por Pie | Volumen por
Descripcion Humedo Tanda Himedo Cubi.co Tanda de.una
(kg) (kg/bolsa) (kg/m3) (kg/pie3) Bolsa (pie3)
Cemento portland IP 315.38 4250 | - 42.50 1.00
A. fino 933.14 125.75 1,741.52 49.31 2.55
A. grueso 850.31 114.58 1,459.97 41.34 2.77
Agua potable 229.14 3088 | = | e 30.88
Total 2,327.98 M3 | - -

5.2.1.1. Etapa de Mezclado de Concreto en Laboratorio

En la etapa de mezclado de concreto en Laboratorio de Mecéanica de Suelo

y Concreto - UTEA, se realizaron los ensayos al concreto en estado fresco

y endurecido son: slump, peso unitario del concreto; y estado endurecido

es: compresion simple. Cabe mencionar que el proporcionamiento de

materiales se realiz0 para 12 briquetas en dos etapas de 6 en 6 para 7, 14,

21y 28 dias, donde 3 briquetas minimo para cada dia de ensayo.
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A.) Seleccion de las proporciones de materiales y mezclado

Pesamos los materiales: cemento, agregado fino, agregado grueso y agua
para 6 briquetas, luego mezclamos en una mezcladora durante 3 minutos.

B.) Calculando el asentamiento de 3” — 4”

Se extrae muestra representativa para realizar el ensayo slump, para
posteriormente cumpla los requisitos de disefio.

C.) Realizamos testigo de concreto (molde de briquetas de

concreto):

Luego de cumplir la condicion planteado de asentamiento de disefio, se
prosigue a elaborar los testigos de concreto (briquetas).
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D.) Desmoldéy curado de las briquetas de concreto:

Posteriormente pasados las 24 hrs se desmoldan los testigos de concreto
para ser sumergidas en agua (proceso de curado); hasta antes de las
pruebas de rotura.

5.2.1.2. Etapa de Ensayo al Concreto en Estado Endurecido

Rotura de briquetas en la maquina de compresion simple lado (Izquierdo),
briquetas capeadas con azufre lado (derecho).

Proceso de capeo de las testigos junto a la olla de fusién del azufre
durante 1 hora lado (Izquierdo), etapa de rotura del testigo de concreto
capeadas con azufre lado (derecho).
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5.2.2. Pasos para el Diseiio de Mezcla de Tipo “B” (Asentamiento 6” — 7”)

PASO N°1: Selecionamos de larelacion a/c y resistencia de disefio:

En este paso utilizaremos la tabla 12.2.5 del libro de disefio de mezcla del Ing.
Enrigue Rivva Lépez; consideramos una relacion a/c = 0.65 y Resistencia de disefio
f'c =215 kg/cm?, donde la resistencia en parametro minimo en las

autoconstruciones en la ciudad de abancay.

Tabla 6. 29 Relacién Agua/Cemento por Resistencia

Relacién Concreto sin Aire in;orporado Concreto con Aire Ilécorporado
emento emento
agua/cemento f'c kg/m3 f'c kg/m3
0.40 385 414 315 361
0.45 350 365 280 325
0.50 305 329 250 287
0.55 280 298 230 276
0.60 240 265 195 240
0.65 215 250 182 228
0.70 180 234 150 213
0.75 170 223 140 191

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enriqgue Rivva Lépez, 2da
Edicion; Pag. 68

Relacion agua / cemento (a/c) = 0.65

Resistencia de disefio (f'c) = 215 kg/cm?

PASO N°2: Calculamos el Tamafio Maximo Nominal (TMN):
De acuerdo a los ensayos realizados a los agregados fino y grueso en el Laboratorio
de Mecanica de Suelos y Concreto — UTEA, el Tamafio Maximo Nominal en el

analisis granulometrico del agregado grueso nos dio un valor de:

TMN = 3/4".

PASO N°3: Seleccionamos el asentamiento ( consistencia del concreto):
De acuerdo a las visitas de campo de las viviendas autoconstruidas se pudo
diagnosticar que utilizan un concreto de consistencia plastica, ya que presenta
cierta trabajabilidad donde consideramos un asentamiento de:

Asentamiento =6" -7
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PASO N°4: Seleccionamos el contenido de agua:
Haciendo referencia al items del paso N°02 el tamafio maximo nominal, y el
asentamiento para nuestro caso el concreto es sin aire incorporado; por lo tanto

en nuestro disefio el volumen unitario del agua sera:

Tabla 6. 30 Volumen Unitario de Agua

Agua, en Lit/m3, para los tamafios Max. Nominales de agregado grueso y
Asentamiento consistencia indicados
3/8" ‘ 12" ‘ 3/4" | 1" ‘ 112" ‘ 2" ‘ 3" ‘ 6"

Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207.00 199 190.00 | 179.00 | 166.00 | 154.00 | 130.00 | 113.00
3"a4" 228.00 | 216.00 | 205.00 | 193.00 | 181.00 | 169.00 | 145.00 | 124.00
6"a7" 243.00 | 228.00 | 216.00 | 202.00 | 190.00 | 178.00 | 160.00

Concretos con aire incorporado
1"a2" 181.00 | 175.00 | 168.00 | 160.00 | 150.00 | 142.00 | 122.00 | 107.00
3"a4q" 202.00 | 193.00 | 184.00 | 175.00 | 165.00 | 157.00 | 133.00 | 119.00
6"a7" 216.00 | 205.00 | 197.00 | 184.00 | 17400 | 166.00 | 154.00 | -

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique Rivva Lopez, 2da Edicion; Pag. 58

Cantidad de agua =216 Lit/m?3

PASO N°5: Seleccionamos el contenido de aire atrapado:

Tabla 6. 31 Contenido de aire atrapado

Tamaio Maximo Nominal Aire Atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

11/2" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique Rivva Lopez, 2da Edicion; Pag. 62

Haciendo al items del paso N° 2 del tamafio maximo nominal calculado del analisis
granulometrico realizado en el laboratorio de mecanica de suelos y concreto —
UTEA.

Contenido de aire atrapado =2.00%
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PASO N°6: Calculo de la cantidad de cemento:
Con los items de los pasos N°1 y N° 4 calculamos la cantidad de cemento en kg y

bolsas por m3 de concreto:

Cantidad de cemento = 332.31 kg/m?®

Cantidad de cemento =7.82 bls/m3

PASO N°7: Calculo del volumen de pasta en el concreto:

Cantidad de cemento =0.1166 m3
Cantidad de agua =0.0200 m3
Cantidad de aire =0.2160 m3
Vol. De pasta en el concreto =0.3526 m?

PASO N°8: Calculo del volumen del agregado en el concreto:

Vol. Del agregado en el concreto =1-0.3526 =0.6474 m®

PASO N°9: Calculo del volumen del agregado fino y grueso en el concreto:

De acuerdo a los ensayos realizados en el laboratorio utilizando el metodo del
agregado global, donde se ensayaron nueve (9) muestras con diferentes
proporciones de agregado fino y grueso respectivamente en la cual se hizo el
ensayo de peso unitario compactado vs relacion A.fino/A.grueso, donde se

encontro proporcion de mayor compacidad del agregado global:

Proporcion de mayor compacidad del agregado global:

Proporcion de agregado fino =52%
Proporcion de agregado grueso =48%

Vol. De agregado fino = 0.6474*52% = 0.3366 m?3
Vol. De agregado grueso = 0.6474*48% = 0.3108 m?3
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PASO N°10: Proporcionamiento de materiales del disefio de mezcla en

estado seco:

Tabla 6. 32 Proporcion de materiales en peso seco.

Descripcién peso Seco Peso Especifico \{olu.men
(k) (kg/m3) Unitario (m3)
Cemento portland IP 332.308 2,850.0 0.1166
Agregado fino 904.380 2,686.4 0.3366
Agregado grueso 827.723 2,663.6 0.3108
Agua potable 216.00 1,000.0 0.2160
Aire 2000 | - 0.0200

PASO N°11: Correccion de humedad de los agregados:

En nuestro medio surgen diversos cambios climaticos las cuales modifican el

contenido de agua en las partes vacias (poros) de los agregados, las cuales son

parametros importantes a tomar en cuenta al momentos de preparar concreto en

obra.

Correccion del agregado fino = 904.380 *(0.55% + 1) = 909.351 kg/m?
Correccion del agregado grueso = 827.723*(0.11% + 1) = 828.627 kg/m?

PASO N°12: Aporte de agua en la mezcla de concreto:
Aporte de agua al agregado fino = 904.380*(0.55% - 2.42%)= -16.88 Lit/m?
Aporte de agua al agregado grueso= 827.723*(0.11% - 0.91%)= -6.64 Lit/m?3

Aporte de agua en la mezcla del concreto = -23.53 Lit/m?

Agua efectiva en la mezcla de concreto = 216 — (-23.53) = 239.53 Lit/m?

PASO N°13: Proporcionamiento en peso de disefo:

Tabla 6. 33 Proporcion de materiales en peso humedo.

e Pescg HQmedo de | Dosificacion en
Diseno (kg) Peso
Cemento portland IP 332.31 1.00
Agregado fino 909.35 2.74
Agregado grueso 828.63 249
Agua potable 239.53 30.63
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PASO N°14: Resumen final de cantidad de material en 1m3de concreto:

Tabla 6. 34 Proporcion de materiales de disefio final

Cemento portland IP 332.31 4250 | - 42.50 1.00
A. fino 909.35 116.30 1,741.52 49.31 2.36
A. grueso 828.63 105.98 1,459.97 41.34 2.56
Agua potable 239.53 3063 | - | 30.63
Total 2,309.81 29541 | - | = | =

5.2.2.1. Etapa de Mezclado del Concreto en Laboratorio

A.) Proporcionamiento en peso de materiales y mezclado de
concreto:

Se alistan la proporcién de materiales para preparar el concreto en la
mezcladora tipo trompo posteriormente realizaremos las pruebas de control.

B.) Elaboracion de control de asentamiento.

Se realiza la prueba de control deI asentamiento, de la muestra dlsenada
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C.) Realizamos testigo de concreto (molde de briquetas de

concreto):

Luego de elaborar la prueba de control de asentamiento, se prosigue con
elaborar los testigos de concreto (briquetas).

5.2.2.2. Etapa de Ensayo al Concreto en Estado Endurecido

Se extrae los testigos para ser capeadas con el azufre diluido (capin), y
luego ser ensayadas en la maquina de compresién simple.

Una capeado los testigos de concreto se inserta en el compartimiento de
la maquina.
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5.3. DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
En el presente trabajo de investigacion utilizaremos las recomendaciones de
las especificaciones y directrices de EFNARC, asi como también ACI 237R-
07 para el diseiio de concreto autocompactante con materiales disponibles
localmente en la ciudad de Abancay, donde se establecieron parametros que
deberan cumplir un disefio de mezcla de concreto autocompactante en la
practica. En nuestros disefios se elaboraron variedad disefios de mezclas,
donde el objetivo fue conseguir la proporcién que se aproxima a producir un
concreto autocompactante. Una vez encontrado la posible proporcion que
aparenta producir un concreto autocompactante; se realizaron tres disefios de
mezclas variando el porcentaje de aditivo superplastificante 0.85%, 1.125% y
1.40% del peso de cemento, teniendo como primer parametros de disefio la
relacion agua/cemento de 0.65 para concreto con resistencia f'c = 215 kg/cm?,
con la finalidad de obtener la proporcibn adecuada para las

autoconstrucciones de viviendas en la ciudad de Abancay.

Tabla 6. 35 Parametros de Pruebas al CAC en Estado Fresco

. Parametros
Ensayo Unidad v -
Minimo Maximo

Slump flow cms 65 80
Cajaen*V” Seg 6 12
Cajaen V' Ts Seg 0 3
Cajaen‘l” Ha/H1 0.8 1.0
Cajaen“U” (H2—H1) cms 0 3

Fuente: Requisitos concreto fresco segiin EFNARC para CAC.

Tabla 6. 36 Pardmetros de Pruebas al CAC en Estado Fresco

Parametros
Ensayo Unidad — —
Minimo Maximo

Slump flow AC-E1 Df cms 55 65
Slump flow AC-E2 Df cms 65 75
Slump flow AC-E3 Df cms 75 85
Slump flow Tso seg 2 8
Cajaen*“V” seg 6 15
Cajaen“V' Ts seg
Cajaen‘l” Ha/H1 0.75 1
Cajaen ‘U’ (H2—=H1) cms

Fuente: Self - Consolidating Concrete, ACI 237R-07
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5.3.1. Disefio de Concreto Autocompactante con Aditivo 1.40% del Peso del

Cemento “Tipo 1”

Tabla 6. 37 Parametros de disefio de mezcla

Peso especifico de masa (kg/m3) 2,686.42 2,667.97 2,850.00 1,000.00 1,200.00
Peso unitario suelto (kg/m3) 173200 | 124695 | - | - |
Peso unitario compactado (kg/m3) | 1,912.82 | 1,36847 | — —— | e | e
Contenido de humedad (%) 0.55% 057% | s | e | e
Porcentaje de Absorcion (%) 2.42% 113% | e | e | e
Tamafio mdximo | - —_— | e e
Tamafio nominal maximo | - 77 T T .
Mddulo de finura 327 245 | e e

Pasos para Disefio de Mezcla de Concreto Autcompactante

PASO N°1: Calculo de larelacién de a/c y resistencia de disefio f'c:

En nuestro caso la relacion a/c y resistencia para las viviendas
autoconstruidas optamos una relacién agua cemento (a/c) con resistencia de
f'c = 215kg/cm?:

Tabla 6. 38 Relacién agua/cemento por resistencia

0.40 385 414 315 361
0.45 350 365 280 325
0.50 305 329 250 287
0.55 280 298 230 276
0.60 240 265 195 240
0.70 180 234 150 213
0.75 170 223 140 191

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique Rivva
Lépez, 2da Edicion; Pag. 68

Relacion agua/cemento = 0.65

Resistencia de disefio =215.00kg/cm?
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PASO N°2: Seleccion del TNM del agregado grueso:
Las especificaciones, directrices de EFNARC, ACI 237R-07 y cierto estudios
realizados a los concretos autocompactantes utilizaremos agregados de

tamario 1/2".

Tamafio Nominal Maximo (TNM) = 1/2"

PASO N°3: Seleccion del escurrimiento slump flow:

Tabla 6. 39 Slump flow targets

Nivel de refuerzo

Elementos de forma

complicada
i t Bajo

ementos Vedio
profundos

Alto

excelentes Bajo
acabados
superficiales

Elementos largos

Paredes largas

Alto
Bajo
Contenido de -
agregado grueso Medio
Alto
Energia de
colocacion

Fuente: Tabla 2.5 slump flow targets, Self-consolidating Concrete ACI 237R-07, Pag. 13.

De acuerdo a la confinacion de las viviendas autoconstruidas en la ciudad
de Abancay son ligeramente armado sus estructuras es por esto que

consideramos:

Slump flow = menor a 550 mm
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PASO N°4: Seleccionar el contenido de material cementico:

Tabla 6. 40 Contenido de cemento vs slump flow ACl 237R-07

Slump Flow (mm)

Descripcion
<550

550 - 650

> 650

contenido de cemento (kg/m3) 355 - 385

385 - 445

> 458

Fuente: Table 4.1- Suggestef poder content ranges, Self-consolidating concrete ACI

237R-07, Pag 20

En el item se asumi6 un slump flow menor a 550, entonces de la tabla 4.1;

planteamos la cantidad de:

Cantidad de cemento = 370 kg/m?®

Cantidad de bolsas =8.71 bls/m3

PASO N°5: Seleccionar el contenido de agua:

En este paso se tiene que asumir un contenido Optimo que nos dé relacion

agua/cemento 0.65 o en su defecto una resistencia = 210 kg/cm?. Para

nuestro estudio asumimos:

Cantidad de agua = 220 Lit/m?3

PASO N°6: Seleccionar el contenido de aire:

Tabla 6. 41 Contenido de aire atrapado

Tamaio Maximo Nominal Aire Atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

11/2" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique

Rivva Lopez, 2da Edicion; Pag. 62.

Aire atrapado = 2.50%
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PASO N°7: Calculo del contenido de aditivo superplastificante sikament
290N:

En este paso calculamos la proporcionar para el concreto autocompactante,
donde hacemos uso de la ficha técnica del aditivo superplastificante
sikament 290N:

% de disefo = 1.40%

Cantidad de aditivo = 370* 1.40% = 5.180 kg/m?3

PASO N°8: Calculo del volumen de la pasta en el concreto:

Tabla 6. 42 Contenido de material en volumen

Descripcion Cantidad Unidades
Cantidad de cemento portland IP 0.1298 m3
Cantidad de aire atrapado 0.0250
Cantidad de agua potable 0.2200 m3
Cantidad de aditivo superplastificante 0.0043 m3
Vol. de la pasta del concreto 0.3791 m3

PASO N°9: Calculo del volumen de agregado en el concreto:

Volumen de agregado en el concreto = 1 — 0.3791 = 0.6209 m?3

PASO N°10: Calculo del volumen absoluto de agregado fino y grueso
en el concreto de 1m3:

Para el célculo de agregado fino y grueso se utilizé recomendaciones de las
especificaciones, directrices de EFNARC, ACI 27R-07 asi como también
sugerencias de estudios realizados a agregados adecuados para producir

concretos autocompactantes:

Tabla 6. 43 Resumen de los pardmetros para el proporcionamiento de mezcla

Volumen absoluto de agregado 28% - 32% (tamafio maximo
grueso nominal 12mm)
- 34% - 40% (volumen total de la
Fraccion de pasta
mezcla
. 68% - 72% (volumen total de la
Fraccion de mortero
mezcla)

Contenido de material cementico 355 — 385kg/m3
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Luego de diversas pruebas realizadas al concreto autocompactante en el
Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto — UTEA; se llego a la

siguiente proporcion:

Proporcién de agregado fino = 65%
Proporcion de agregado grueso = 35%
Volumen de agregado fino = 65%*0.6209 =0.4036 m3
Volumen de agregado grueso = 35%%*0.6209 =0.2173 m3

PASO N°11: Proporcién de materiales del disefio de mezcla en estado

seco:
Tabla 6. 44 Proporcion de material del disefio de mezcla en condicion seca.
Peso
. . Peso Seco . Volumen
Descripcion (kg) Especifico Unitario (m3)
(kg/m3)
Cemento portland IP 370.000 2,850.000 0.1298
Agregado fino 1,084.127 2,686.422 0.4036
Agregado grueso 579.751 2,667.969 0.2173
Agua potable 220.000 1,000.000 0.2200
Aditivo superplastificante 5.180 1,200.000 0.0043
Aire 0025 | = - 0.0250

PASO N°12: Correccién de humedad de los agregados:
Correccién de agregado fino = 1084.127*(1+0.55%)=1,090.087 kg/m?3

Correccion de agregado grueso = 579.751*(1+0.57%) =583.066 kg/m?

PASO N°13: Aporte de agua en la mezcla de concreto:
Aporte de agua en el agregado fino= 1,084.127*(0.55%-2.42%) = -20.238 Lit

Aporte de agua en el agregado grueso = 578.804*(0.57%-1.13%) =-3.237 Lit

Aporte de agua en la mezcla de concreto =-23.475 Lit
Agua efectiva en la mezcla de concreto =239.159 Lit/m3
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PASO N°14: Proporcion de materiales en la mezcla de concreto:

Tabla 6. 45 Dosificacion en peso del disefio de mezcla.

Cemento portland IP 370.000 1.000
Agregado fino 1,090.087 2.946
Agregado grueso 583.066 1.566
Agua potable 239.159 27471
Aditivo superplastificante 5.180 0.595

PASO N°15: Resumen final de cantidad de materiales para concreto:

Tabla 6. 46 Resumen final de proporcién de materiales

Cemento portland IP 370.00 4250 | @ - 42.50 1.00
A. Fino 1,090.09 125.21 1,741.52 49.31 2.54
A. Grueso 583.07 66.57 1,254.08 35.51 1.89
Agua potable 239.16 2147 | | e 2747
Aditivo superplastificante 518 2529 | | e 0.60
Total 2,285.27 28719 | | e | e

Relacion de agua/cemento de disefio = 0.595

Relacion de agua/cemento efectiva =0.646

5.3.2. Disefio de Concreto Autocompactante con Aditivo 1.125% del Peso del

Cemento “Tipo 2”

Tabla 6. 47 Pardmetros de disefio de mezcla de CAC

Peso especifico de masa (kg/m3) 2,686.42 | 2,667.97 2,850.00 1,000.00 1,200.00
Peso unitario suelto (kg/m3) 1,732.00 124695 |- ||
Peso unitario compactado (kg/m3) | 1,912.82 1,36847  |-— |- |
Contenido de humedad (%) 0.55% 057% |- |- |
Porcentaje de Absorcion (%) 2.42% 113% |- ||
Tamafio maximo |- |- | e
Tamafio nominal méximo | - A R e e
Médulo de finura 3.27 245 | |-
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Pasos para Disefio de Mezcla de Concreto Autcompactante:

PASO N°1: Calculo de larelacion de a/c y resistencia de disefio f'c:

En nuestro caso la relacibn a/c y resistencia para las viviendas
autoconstruidas optamos una relacidn agua cemento (a/c) con resistencia de
f'c = 215kg/cm?:

Tabla 6. 48 Relacion Agua/Cemento por Resistencia

Concreto sin Aire Concreto con Aire
Relacion incorporado Incorporado
agua/cemento Cemento Cemento

fe kg/m3 fre kg/m3

0.40 385 414 315 361

0.45 350 365 280 325

0.50 305 329 250 287

0.55 280 298 230 276

0.60 240 265 195 240

0.65 215 250 182 228

0.70 180 234 150 213

0.75 170 223 140 191

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique Rivva Lopez, 2da Edicion; Pag. 68.

Relacion agua/cemento = 0.65

Resistencia de disefio =215.00kg/cm?

PASO N°2: Seleccion del TNM del agregado grueso:
Las especificaciones, directrices de EFNARC, ACI 237R-07 y cierto estudios
realizados a los concretos autocompactantes utilizaremos agregados de

tamarfio 1/2".

Tamafio Nominal Maximo (TNM) = 1/2"
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PASO N°3: Seleccion del escurrimiento slump flow:

Tabla 6. 49 Slump Flow Targets

Nivel de
refuerzo

Elementos de
forma
complicada

Bajo
Medio
Alto
excelentes Bajo

acabados
superficiales

Elementos
profundos

Elementos
largos

Paredes largas

Alto
Contenidode | Bajo
agregado Medio
grueso Alto
Energia de
colocacion

Fuente: Tabla 2.5 slump flow targets, Self-consolidating Concrete ACI 237R-07, Pag. 13.
De acuerdo a la confinacion de las viviendas autoconstruidas en la ciudad
de Abancay son ligeramente armado sus estructuras es por esto que

consideramos:

Slump flow = menor a 550 mm
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PASO N°4: Seleccionar el contenido de material cementico:

Tabla 6. 50 Contenido de cemento vs slump ACI 237R-07

Slump Flow (mm)

Descripcion

<550

550 - 650

> 650

contenido de cemento (kg/m3) 355 - 385

385 - 445

> 458

Fuente: Table 4.1- Suggestef poder content ranges, Self-consolidating

concrete ACI 237R-07, Pag. 20

En el item asumimos un slump flow menor a 550, entonces de la tabla 4.1;

planteamos la cantidad de:

Cantidad de cemento = 370 kg/m?

Cantidad de bolsas =8.71 bls/m3

PASO N°5: Seleccionar el contenido de agua:

En este paso se tiene que asumir un contenido éptimo que nos dé relacion

agua/cemento 0.65 o en su defecto una resistencia = 210 kg/cm?. Para

nuestro estudio asumimos:

Cantidad de agua = 220 Lit/m?3

PASO N°6: Seleccionar el contenido de aire:

Tabla 6. 51 Contenido de aire atrapado

Tamaio Maximo Nominal Aire Atrapado
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
112" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique
Rivva LOpez, 2da Edicién; Pag. 62.

Aire atrapado = 2.50%
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PASO N°7: Calculo del contenido de aditivo superplastificante sikament
290N:

En este paso calculamos la proporcionar para el concreto autocompactante,
donde hacemos uso de la ficha técnica del aditivo superplastificante
sikament 290N:

% de disefo =1.125%

Cantidad de aditivo = 370* 1.125% = 4.163 kg/m?3

PASO N°8: Calculo del volumen de la pasta en el concreto:

Tabla 6. 52 Contenido de material en volumen

Descripcion Cantidad Unidades
Cantidad de cemento portland IP 0.1298 m3
Cantidad de aire atrapado 0.0250
Cantidad de agua potable 0.2200 m3
Cantidad de aditivo superplastificante 0.0035 m3
Vol. de la pasta del concreto 0.3783 m3

PASO N°9: Calculo del volumen de agregado en el concreto:

Volumen de agregado en el concreto = 1 — 0.3783 = 0.6217 m®

PASO N°10: Calculo del volumen absoluto de agregado fino y grueso

en el concreto de 1m3:

Para el célculo de agregado fino y grueso se utilizé6 recomendaciones de las
especificaciones, directrices de EFNARC, ACI 27R-07 asi como también
sugerencias de estudios realizados a agregados adecuados para producir

concretos autocompactantes:

Tabla 6. 53 Resumen de los pardmetros para el proporcionamiento de mezcla
Volumen absoluto de agregado 28% - 32% (tamafio maximo

grueso nominal 12mm)
- 34% - 40% (volumen total de la
Fraccion de pasta
mezcla
iy 68% - 72% (volumen total de la
Fraccion de mortero
mezcla)

Contenido de material cementico | 355 — 385kg/m3
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Luego de diversas pruebas realizadas al concreto autocompactante en el

laboratorio de mecanica de suelos y concreto — UTEA, se lleg6 a la siguiente

proporcion:

Proporcién de agregado fino = 65%

Proporcion de agregado grueso = 35%

Volumen de agregado fino = 65%*0.6217 = 0.4041 m?3
Volumen de agregado grueso = 35%*0.6217 =0.2176 m®

PASO N°11: Proporcién de materiales del disefio de mezcla en estado

SecCo.

Tabla 6. 54 Proporcion de material del disefio de mezcla en condicién seca

Peso
Descripcion FOEORIEE Especifico \{olu.men
(k) (kg/m3) Unitario (m3)
Cemento Portland IP 370.000 2,850.000 0.1298
Agregado fino 1,085.608 2,686.422 0.4041
Agregado grueso 580.543 2,667.969 0.2176
Agua potable 220.000 1,000.000 0.2200
Aditivo superplastificante 4.163 1,200.000 0.0035
Aire 0025 | @ - 0.0250

PASO N°12: Correccién de humedad de los agregados:
Correccién de agregado fino = 1085.608*(1+0.55%) = 1,091.576 kg/m?

Correccion de agregado grueso = 580.543*(1+0.57%) = 583.863 kg/m?

PASO N°13: Aporte de agua en la mezcla de concreto:
Aporte de agua en el agregado fino = 1,085.608*(0.55%-2.42%)= -20.266 Lit

Aporte de agua en el agreqado grueso = 580.543*(0.57%-1.13%)=-3.242 Lit

Aporte de agua en la mezcla de concreto =-23.507 Lit
Agua efectiva en la mezcla de concreto =240.039 Lit/m?3
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PASO N°14: Proporcion de materiales en la mezcla de concreto:

PASO N°15: Resumen final de cantidad de materiales para concreto:

Tabla 6. 55 Dosificacion en peso del disefio de mezcla

Cemento Portland IP 370.000 1.000
Agregado fino 1,091.576 2.950
Agregado grueso 583.863 1.578
Agua potable 240.039 27.572
Aditivo superplastificante 4163 0478

Tabla 6. 56 Resumen final de proporcién de materiales

Cemento Portland IP 370.00 4250 | 42.50 1.00
A. Fino 1,091.58 125.38 1,741.52 49.31 2.54
A. Grueso 583.86 67.07 1,254.08 34.51 1.89
Agua potable 240.04 2157 | | - 27.57
Aditivo superplastificante 416 048 | - | 0.48
Total 2,289.64 263.00 | 0 - | e e

Relaciéon de agua/cemento de disefio = 0.595

Relacién de agua/cemento efectiva =0.649
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5.3.3. Disefio de Concreto Autocompactante con Aditivo 0.85% del Peso del

Cemento “Tipo 3”

Tabla 6. 57 Pardmetros de disefio de mezcla de CAC

| Cantera Aymituma |
| A Grueso |

Peso especifico de masa (kg/m3) | 2,686.42 2,667.97 2,850.00 1,000.00 1,200.00
Peso unitario suelto (kg/m3) 1,732.00 124695 | -~ | - | e
Peso unitario compactado 191282 136847 | e | e |
(kg/m3)

Contenido de humedad (%) 0.55% 057% | - | | e
Porcentaje de Absorcion (%) 2.42% 113% | - | e e
Tamafio maximo | = | e | e | e e
Tamafio nominal maximo | - 172" | - - e
Médulo de finura 3.27 245 | e e e

Pasos para Disefio de Mezcla de Concreto Autcompactante

PASO N°1: Calculo de larelacién de a/c y resistencia de disefio f'c:

En nuestro caso la relacibn al/c y resistencia para las viviendas
autoconstruidas optamos una relacion agua cemento (a/c) con resistencia de
f'c = 215kg/cm?;

Tabla 6. 58 Relacién agua/cemento por resistencia

0.40 385 414 315 361
0.45 350 365 280 325
0.50 305 329 250 287
0.55 280 298 230 276
0.60 240 265 195 240
250 182 228
0.70 180 234 150 213
0.75 170 223 140 191
Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique Rivva Lépez, 2da Edicion;
Pag. 68
Relacion agua/cemento = 0.65
Resistencia de disefio = 215.00kg/cm?
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PASO N°2: Seleccion del TNM del agregado grueso:

Las especificaciones, directrices de EFNARC, ACI 237R-07 y cierto estudios
realizados a los concretos autocompactantes utilizaremos agregados de

tamano 1/2".

Tamafio Nominal Maximo (TNM) = 1/2"

PASO N°3: Seleccion del escurrimiento slump flow:

Tabla 6. 59 Slump Flow Targets

Nivel de
refuerzo

Elementos de
forma
complicada

Bajo
Medio
Alto
excelentes Bajo

acabados
superficiales

Elementos
profundos

Elementos
largos

Paredes largas

Alto
Contenido de Bajo
agregado Medio
grueso Alto
Energia de
colocacion

Fuente: Tabla 2.5 slump flow targets, Self-consolidating Concrete ACI 237R-07, Pag. 13.
De acuerdo a la confinacién de las viviendas autoconstruidas en la ciudad
de Abancay son ligeramente armado sus estructuras es por esto que

consideramos:

Slump flow = menor a 550 mm
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PASO N°4: Seleccionar el contenido de material cementico:

Tabla 6. 60 Contenido de cemento vs slump ACI 237R-07

Descrincin Slump Flow (mm)
2 <550 550 - 650 > 650
contenido de cemento (kg/m3) 355-385 385-445 >458

Fuente: Table 4.1- Suggestef poder content ranges, Self-consolidating concrete

ACI 237R-07, Pag. 20

En el item asumimos un slump flow menor a 550, entonces de la tabla 4.1;

planteamos la cantidad de:
Cantidad de cemento = 370 kg/m?

Cantidad de bolsas =8.71 bls/m3

PASO N°5: Seleccionar el contenido de agua:

En este paso se tiene que asumir un contenido éptimo que nos dé relacion

agua/cemento 0.65 o en su defecto una resistencia 2 210 kg/cm?. Para

nuestro estudio asumimos:

Cantidad de agua = 220 Lit/m?3

PASO N°6: Seleccionar el contenido de aire:

Tabla 6. 61 Contenido de aire atrapado

Tamaio Maximo Nominal Aire Atrapado
3/8" 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique

Rivva Lopez, 2da Edicion; Pag. 62.

Aire atrapado = 2.50%
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PASO N°7: Calculo del contenido de aditivo superplastificante sikament
290N:

En este paso calculamos la proporcionar para el concreto autocompactante,
donde hacemos uso de la ficha técnica del aditivo superplastificante
sikament 290N:

% de disefo =0.85%

Cantidad de aditivo = 370* 0.85% = 3.145 kg/m?

PASO N°8: Calculo del volumen de la pasta en el concreto:

Tabla 6. 62 Contenido de material en volumen

Descripcion Cantidad Unidades
Cantidad de cemento portland IP 0.1298 m3
Cantidad de aire atrapado 0.0250
Cantidad de agua potable 0.2200 m3
Cantidad de aditivo superplastificante 0.0026 m3
Vol. de la pasta del concreto 0.3774 m3

PASO N°9: Calculo del volumen de agregado en el concreto:

Volumen de agregado en el concreto =1 -0.3774 = 0.6226 m3

PASO N°10: Calculo del volumen absoluto de agregado fino y grueso

en el concreto de 1m3:

Para el célculo de agregado fino y grueso se utilizd recomendaciones de las
especificaciones, directrices de EFNARC, ACI 27R-07 asi como también
sugerencias de estudios realizados a agregados adecuados para producir

concretos autocompactantes.

Tabla 6. 63 Resumen de los pardmetros para el proporcionamiento de mezcla
Volumen absoluto de agregado | 28% - 32% (tamafio maximo nominal

grueso 12mm)
Fraccion de pasta 34% - 40% (volumen total de la mezcla
Fraccion de mortero 68% - 72% (volumen total de la mezcla)
Contenido de material
. 355 — 385kg/m3
cementico
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Luego de diversas pruebas realizadas al concreto autocompactante en el
Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto — UTEA; se llegoé a la

siguiente proporcion:

Proporcién de agregado fino = 65%
Proporcion de agregado grueso = 35%
Volumen de agregado fino = 65%*0.6226 = 0.4047 m?3
Volumen de agregado grueso = 35%*0.6226 =0.2179 m®

PASO N°11: Proporcién de materiales del disefio de mezcla en estado

Seco.:
Tabla 6. 64 Proporcion de material del disefio de mezcla en condicién seca
Descrincion Peso Seco | Peso Especifico Volumen
P (kg) (kg/m3) Unitario (m3)

Cemento portland IP 370.000 2,850.000 0.1298
Agregado fino 1,087.089 2,686.422 0.4047
Agregado grueso 581.335 2,667.969 0.2179
Agua potable 220.000 1,000.000 0.2200
Aditivo superplastificante 3.145 1,200.000 0.0026
Aire 0025 | - 0.0250

PASO N°12: Correccién de humedad de los agregados:
Correccion de agregado fino= 1087.089*(1+0.55%) =1,093.065 kg/m?

Correccién de agregado grueso = 581.335*(1+0.57%)= 584.659 kg/m?

PASO N°13: Aporte de agua en la mezcla de concreto:
Aporte de agua en el agregado fino = 1,087.089*(0.55%-2.42%)=-20.293 Lit

Aporte de agua en el agregado grueso = 581.335*(0.57%-1.13 %)=-3.246 Lit

Aporte de agua en la mezcla de concreto =-23.539 Lit
Agua efectiva en la mezcla de concreto =240.919 Lit/m?3
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PASO N°14: Proporcion de materiales en la mezcla de concreto:

Tabla 6. 65 Dosificacion en peso del disefio de mezcla

Cemento portland IP 370.000 1.000
Agregado fino 1,093.065 2.954
Agregado grueso 584.659 1.580
Agua potable 240.919 27.673
Aditivo superplastificante 3.145 0.361

Tabla 6. 66 Resumen final de proporcién de materiales

PASO N°15: Resumen final de cantidad de materiales para concreto:

Cemento portland IP 370.00 4250 | - 42.50 1.000
A. Fino 1,093.06 125.55 1,741.52 49.31 2.546
A. Grueso 584.66 67.16 1,254.08 34.51 1.891
Agua potable 240.92 2167 | - | 27.673
Aditivo superplastificante 3.15 036 | | e 0.361
Total 2,291.79 26325 | - | | e

Relacion de agua/cemento de disefio = 0.595

Relacion de agua/cemento efectiva =0.651

5.3.4. Procedimiento General de las Pruebas del Concreto Autocompactante

en Estado Fresco

A.) Prueba de Extension de Flujo
Equipos Utilizados

- Cono de Abrams

- Regla gruesa metalica
- Wincha metélica

- Balde

- Cronometro
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Procedimiento del Ensayo

- Una vez mezclado el concreto autocompactante en la mezcladora
del Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto — UTEA, se
extrae una cierta cantidad de CAC en una balde de 20 Lit. para la
prueba.

- Se prepara una superficie planta, horizontal y limpia de suciedad
con la marca de 50 cm centrado o en su defecto alistar la plancha
con el circulo; y se coloca en el centro de la circunferencia el cono
en forma invertida a la prueba slump, donde se realizara la prueba
de extensioén de flujo.

- Una vez fijada el cono en la superficie o plancha, se vierte de
manera constante hasta el ras del cono; se vierte sin aplicarle
ninguna fuerza.

- Luego se levanta uniformemente de forma vertical el cono y
simultdneamente se controla el tiempo Tso (seg) en que llega a la
circunferencia de 50 cm; en la misma prueba se controla el

diametro de extension final de flujo Df como se muestra en la figura

siguiente.

Ensayo de extensién de flujo con el cono de Abrams invertido donde se
mide la extension de flujo y el tiempo que alcanza los 50 cm.

B.) Prueba de la Caja “L”
Equipos Utilizados

- Cajaen‘l”
- Wincha metalica

- Cronometro
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- Balde

- Regla gruesa metalica

Procedimiento del ensayo

Se alistan el molde y los equipos necesarios para realizar el ensayo
de capacidad de paso.

Se extrae una muestra de concreto autocompactante (CAC) en un

balde de la mezcladora para prueba de capacidad de paso (Cp).

Se vierte la muestra de concreto autocompactante (CAC) en la caja

en “L”; antes deberé estar cerrada la compuerta de dicho molde.

Luego se abre la compuerta y simultineamente se controla el
tiempo en que este fluye atreves de las barra de acero hasta estar
estable en su extremo; después de detenerse el concreto se calcula
la capacidad de paso, Cp.= Hz2/Hi1, donde H2 viene hacer la altura
en que lleva a ascender en el otro extremo del molde, y H1 es la
altura que llega a descender el concreto en la parte vertical del
molde. Por otra simultaneamente cuando se levante la compuerta
con el cronometro se controla el tiempo que fluye hasta estar
detenido el concreto.

- Una vez que se haya detenido el concreto se visualiza si presenta

segregacion en el concreto.

Se extrae muestra representativa de concreto autocompactante, y luego
verter el CAC en la columna vertical del molde antes tener que estar cerrada
la compuerta.
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C.) Prueba de la Caja “U”
Equipos Utilizados
- Cajaen“U”
- Wincha metalica
- Cronometro
- Balde
- Regla gruesa metalica

Procedimiento del ensayo

- Se extrae cierta cantidad necesaria de muestra de concreto
autocompactante (CAC) en un balde de la mezcladora para la
prueba de capacidad de paso (Cp.).

- Sevierte la muestra de concreto autocompactante (CAC) en la caja
en “U”; antes debera estar cerrada la compuerta de dicho molde.

- Una vez vaciada la muestra hasta estar llena, con un cronometro
se mide el tiempo en que tarde en pasar por las barras de aceroy
llega a estar estable; asi como también se toman las lecturas de
descenso y ascenso del concreto por donde se llend y subio

respectivamente.

Ensayo de capacidad de paso que se ensaya en el molde “U”, por un lado
observamos la muestra en el molde, y en el otro el descenso y ascenso de
la muestra.
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D.) Prueba de la Caja “V”
Equipos Utilizados
- Cajaen“V”
- Cronometro
- Balde
- Camara

Procedimiento de ensayo

- Se extrae una muestra de concreto autocompactante de la
mezcladora en un balde.

- Luego se vierte el concreto autocompactante en el molde, una vez
llenada el molde de concreto se toma el tiempo “Tv” una vez abierta
la compuerta y esta pueda fluir adecuadamente; y se detiene el
tiempo una vez se vea la luz por el interior del molde.

- Posteriormente se realiza el ensayo de Tso que consiste en realizar
el vaciado de concreto autocompactante en el molde y dejar
reposar por 5 minutos, y luego se abre la compuerta y se observa

si existe alguna obstruccion o segregacion en el molde.

En molde “V” se realiza el ensayo de capaciad de fluidez por lugares
estrechos.
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5.3.5. Muestreo de Briquetas de Concreto Autocompactante

Luego de hacer el control en estado fresco al CAC se realiza los testigos en estado

endurecido.

5.3.6. Procedimiento General de la Prueba del Concreto Autocompactante en
Estado Endurecido

: - ﬂ 3 g

Se extraen los testigos de CAC y se seca la superficie para que luego se pueda capear
con azufre diluido.

Se inserta cada uno los testigos capeados en el interior de la maquina de compresién
simple.
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CAPITULO VII

ANALISIS COMPARATIVO DE RESULTADOS
CONCRETO CONVENCIONAL Y
AUTOCOMPACTANTE
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7.1. GENERALIDADES
En esta parte del capitulo del andlisis comparativo de resultados del concreto
autocompactante y concreto convencional mostraremos curvas sobre el
comportamiento de los dos tipos de concreto convencional y tres tipos de
concreto autocompactante que se estudiaron durante los ensayos en
laboratorio, datos e informacion que nos brindaran a plantear conclusiones,
recomendaciones al momento de optar por utilizar el concreto
autocompactante; asi como también dicha informacion resaltaran la tesis de

investigacién que se plante6 a un inicio de la elaboracién del trabajo.

7.2. COMPARTAMIENTO DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y
AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO

7.2.1. Trabajabilidad
En base a los norma de la ASTM, NTP, ACI 237R-07 y Especificaciones,
directrices de EFNARC se realizaron las pruebas en estado fresco concreto
convencional y autocompactante respectivamente en el Laboratorio de
Mecanica de Suelo y Concreto — UTEA. Donde se tuvieron que mandar a
confeccionar los moldes para los ensayos en estado fresco dichos moldes
son: Cono de Abrams, Caja en “L”, Caja en “U” y Caja en “V”; se tomo las
medidas establecidas en las Especificaciones y Directrices de EFNARC. Los
ensayos que se realizaron fueron capacidad de fluidez, capacidad de paso,
tiempo de flujo y segregacion. Cabe indicar para la aceptacion del CAC en
obra deberan cumplir los controles en estado fresco, para no tener

problemas durante su colocacion.

7.2.1.1. Control de asentamiento del concreto convencional
En las tablas 7.1. Y 7.2. Se presentan el resumen de confiabilidad
conjuntamente con su fotografia donde se realiz6 el control de
asentamiento mediante el ensayo del cono de Abrams, donde se extrajo
dos (02) muestras de concreto una al inicio y otra al final de cada mezcla

preparada respectivamente.
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Tabla 7. 1 Control del asentamiento del concreto convencional tipo - A

Muestra - 01 (Primera Tanda) Si Cumple

Muestra - 02 (Segunda Tanda) Si Cumple

Imagen 7. 1 Control del asentamiento con el cono de Abrams, donde nos brinda un revenimiento dentro de los
pardmetros 3pulg — 4pulg.

Tabla 7. 2 Control del asentamiento del concreto convencional tipo — B

Muestra - 01 (Primera Tanda) Si Cumple

Muestra - 02 (Segunda Tanda) Si Cumple

Imagen 7. 2 Control del asentamiento con el cono de Abrams, donde nos brinda un revenimiento dentro de los
pardmetros 6pulg — 7pulg.
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7.2.1.2. Capacidad de flujo de CAC con el cono de Abrams

Se muestra el resumen del ensayo realizado al concreto autocompactante

con porcentajes de aditivo superplastificante de 1.40%, 1.125% y 0.85% del

peso del cemento; cabe indicar que los resultados de segregacion se

realizaron de manera visual durante cada prueba, donde se presenciaron

aglomeracion de agregado grueso en la parte central o contorno. En los

disefios de mezcla de CAC se utilizé6 como valor constante 370kg/m3 de

cemento por 1m3 de concreto.

Tabla 7. 3 Resumen de ensayo extension de flujo con 1.40% de aditivo

Descripcion Parametros | M-01 CAC | M-02CAC | M-03 CAC
Fechadeensayo | = - 03/10/2016 | 03/10/2016 | 03/10/2016
Extension de flujo final Df (cm) >55 56.70 57.50 57.20
Extension de flujo estable (Seg) | - 2.20 2.35 2.30
Extension de flujo T50 (seg.) 2-5 1.50 1.85 1.65
Segregacion | - Ninguna Ninguna Ninguna

Tabla 7. 4 Resumen de ensayo extension de flujo con 1.125% de aditivo

Descripcion Parametros | M-01 CAC | M-02CAC | M-03 CAC
Fechadeensayo | = - 10/10/2016 | 10/10/2016 | 17/10/2016
Extensién de flujo final Df (cm) > 55 55.50 57.00 56.00
Extension de flujo estable (Seg) | - 2.85 3.15 3.02
Extension de flujo T50 (seg.) 2-5 2.45 3.00 2.70
Segregacion | - Ninguna Ninguna Ninguna

Tabla 7. 5 Resumen de ensayo extension de flujo con 0.85% de aditivo

Descripcion Parametros | M-01 CAC | M-02 CAC | M-03 CAC
Fechadeensayo @~ [ = - 17/10/2016 | 17/10/2016 | 18/10/2016
Extensién de flujo final Df (cm) > 55 52.50 54.00 53.00
Extension de flujo estable (Seg) | - 1.90 2.30 2.14
Extension de flujo T50 (seg.) 2-5 3.50 4.20 3.70

- Presencia en Presencia en
Segregacion | - . Poca ]

el perimetro el perimetro

Tesis: Estudio Comparativo en la Autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto
Autocompactante con la Incorporacion de Aditivo Superplastificante Frente al Concreto
Convencional Realizados en la Cuidad de Abancay

128



Universidad Tecnologica de los Andes
Facultad de Ingenieria

Extension de flujo vs % Aditivo
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llustracion 7. 1 Extension de flujo final (Df) para 0.85%, 1.125% y 1.40% porcentaje de aditivo sikament 290N.

Extension de flujo estable vs % Aditivo
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llustracion 7. 2 Extension de flujo estable (Seg) para diferentes porcentajes de aditivo sikament 290N.

Extension de flujo T50 vs % Aditivo
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llustracion 7. 3 Extension de flujo T50cm para diferentes porcentajes de aditivo sikament 290N.
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7.2.1.3. Capacidad de paso de CAC con la caja “L”

Se muestra un resumen general del ensayo capacidad de paso y tiempo en

retenerse el flujo, en la caja “L” con porcentajes de 0.85%, 1.125% y 1.40%

de aditivo superplastificante las cuales se realizaron en base las

normativas.

Tabla 7. 6 Resumen de ensayo capacidad de paso con 1.40% de aditivo

Descripcion Parametros | M-01 CAC | M-02CAC | M-03 CAC
Fechadeensayo @~ | - 03/10/2016 | 03/10/2016 | 03/10/2016
Volumen de concreto (m3) | - 0.012 0.012 0.012
Tiempo en detenerse el flujo (seg) 2.00-4.00 3.000 2.70 2.780
Capacidad de paso (H2/H1)(cm) 0.75-1.00 0.800 0.810 0.840
Segregacion | - ninguna ninguna ninguna

Tabla 7. 7 Resumen de ensayo capacidad de paso con 1.125% de aditivo

Descripcion Parametros | M-01 CAC | M-02 CAC | M-03 CAC
Fechadeensayo @~ | = - 10/10/2016 | 10/10/2016 | 17/10/2016
Volumen de concreto(m3) | - 0.012 0.012 0.012
Tiempo en detenerse el flujo (seg) 2.00-4.00 2.870 2.55 2.720
Capacidad de paso (H2/H1) cm 0.75-1.00 0.830 0.850 0.900
Segregacion | - Ninguna Ninguna Ninguna

Tabla 7. 8 Resumen de ensayo capacidad de paso con 0.85% de aditivo

Descripcion Parametros | M-01 CAC | M-02CAC | M-03CAC
Fechadeensayo | = - 17/10/2016 | 17/10/2016 | 18/10/2016
Volumen de concreto(m3) | - 0.012 0.012 0.012
Tiempo en detenerse el flujo (seg) 2.0-4.0 2.50 2.34 243
Capacidad de paso (H2/H1) cm 0.75-1.00 0.60 0.63 0.70
Segregacien | - Presencia de | Presencia de | Presencia de

A. Grueso A. Grueso A. Grueso
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Tiempo en retenerse el flujo vs % Aditivo
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llustracion 7. 4 Tiempo en retenerse el flujo para 0.85 %, 1.125 % y 1.40 % de aditivo sikament 290N respectivamente.
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llustracion 7. 5 Capacidad de paso para 0.85 %, 1.125% y 1.40% de aditivo sikament 290N respectivamente.

7.2.1.4. Capacidad de paso de CAC con la caja “U”
Se presenta el resumen del ensayo que se realizd en la caja en “U” se
obtuvieron datos como el tiempo 6ptimo de flujo y capacidad de paso para

diferentes porcentajes de aditivo superplastificante.

Tabla 7. 9 Resumen de ensayo capacidad de paso con 1.40% de aditivo

Descripcion Parametros | M-01 CAC | M-02CAC | M-03CAC

Fechadeensayo | = - 03/10/2016 | 03/10/2016 | 03/10/2016

Volumen de concreto(m3) | - 0.0280 0.0280 0.0280

Tiempo dptimo de flujo (seg) 6- 12 7.020 6.230 6.050

Capacidad de paso (H1 - H2) (cm) 0-3 1.500 1.800 2.000

Segregacion | - ninguna ninguna ninguna
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Tabla 7. 10 Resumen de ensayo capacidad de paso con 1.125% de aditivo

Descripcion Parametros | M-01 CAC | M-02 CAC | M-03 CAC
Fechadeensayo | = - 10/10/2016 | 10/10/2016 | 10/10/2016
Volumen de concreto(m3) | - 0.0280 0.0280 0.0280
Tiempo 6ptimo de flujo (seg) 6- 12 5490 4.710 4.200
Capacidad de paso (H1 - H2) (cm) 0-3 2.800 3.500 3.100
Segregacion | - ninguna ninguna ninguna

Tabla 7. 11 Resumen de ensayo capacidad de paso con 0.85% de aditivo

Descripcion Parametros | M-01 CAC | M-02CAC | M-03CAC
Fechadeensayo @~ | = - 17110/2016 | 17/10/2016 | 18/10/2016
Volumen de concreto (m3) | - 0.0280 0.0280 0.0280
Tiempo 6ptimo de flujo (seg) 6-12 3.39 3.30 3.10
Capacidad de paso (H1 - H2) (cm) 0-3 3.00 3.50 3.20
Segregacion | -

Tiempo optimo de flujo vs % Aditivo
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llustracion 7. 6 Tiempo 6ptimo de flujo para 0.85 %, 1.125 % y 1.40% de aditivo superplastificante para las muestras

respectivamente
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Capacidad de paso vs % Aditivo
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llustracion 7. 7 Capacidad de paso para 0.85 %, 1.125% y 1.40 % de aditivo superplastificante para muestras
respectivamente.

7.2.1.5. Tiempo de flujo Ty y Tsmin de CAC con la caja “V”
Se presenta un resumen general de los ensayos realizados en la caja “V”,

las cuales se siguieron en base a las normativas para concreto

autocompactante.

Tabla 7. 12 Resumen de ensayo tiempo de flujo con 1.40% de aditivo

Descripcion Parametros | M-01 CAC | M-02 CAC | M-03 CAC
Fechadeensayo | = - 03/10/2016 | 03/10/2016 | 03/10/2016
Volumen de concreto(m3) | - 0.00958 0.00958 0.00958
Tiempo de flujo del CAC Tv (seg) 6-12 8.75 9.54 9.00
Tiempo de flujo del CAC T 5min (seg) 0-3 245 2.12 240
Segregacion | - ninguna Poca . ninguna

presencia
Tabla 7. 13 Resumen de ensayo tiempo de flujo con 1.125% de aditivo

Descripcion Parametros | M-01 CAC | M-02CAC | M-03 CAC
Fechadeensayo | = - 10/10/2016 | 10/10/2016 | 10/10/2016
Volumen de concreto(m3) | - 0.00958 0.00958 0.00958
Tiempo de flujo del CAC Tv (seg) 6-12 2.75 3.15 3.00
Tiempo de flujo del CAC T 5min (seg) 0-3 250 1.97 2.32
Segregacion | - Ninguna Ninguna Ninguna
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Tabla 7. 14 Resumen de ensayo tiempo de flujo con 0.85% de aditivo

Fechadeensayo | = - 17/10/2016 | 17/10/2016 | 18/10/2016
Volumen de concreto (m3) | - 0.00958 0.00958 0.00958
Tiempo de flujo del CAC Tv (seg) 6-15 3.25 4.00 3.55
Tiempo de flujo del CAC T 5min (seg) 0-3 2.80 2.60 2.70
Presencial de | Presencial de | Presencial de
Segregacion | - A. Grueso en | A. Grueso en | A. Grueso en
la superficie | la superficie | la superficie
Tiempo de flujo Tv vs % Aditivo
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llustracion 7. 8 Tiempo de flujo Tv para 0.85 %, 1.125 % y 1.40 % de aditivo superplastificante del peso del cemento

respectivamente
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llustracion 7. 9 Tiempo de flujo Tsmin para 0.85 %, 1.125 % y 1.40 % de aditivo superplastificante del peso del cemento

respectivamente
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7.3. COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y CONCRETO
AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO ENDURECIDO

En la elaboracion de los disefios de mezcla concreto convencional y
autocompactante se realizé tomando como referencia a las normativas vigentes
para su elaboracion, asi como también se utilizé la ficha técnica del aditivo
superplastificante Sikament 290N, donde se optdé en plantear tres
dosificaciones de aditivo superplastificante las cuales son: 0.850%, 1.125% y
1.400% del peso de cemento respectivamente. La metodologia de disefio de
mezcla de concreto para el concreto convencional y autocompactante que se
utilizo fue la de agregado global, la cual sigue los mismos pasos del método de

ACI 211, donde cambia solo la forma de calcular la cantidad de los agregados.

Los concreto convencional (CC) y autocompactante (CAC) al someterlos a los
ensayos de resistencia mecanica de compresion simple nos deberan arrojaron
valor mayores a las resistencia especifica (f'c); es decir f'cr > f'c; ya que son

resistencia para viviendas multifamiliares.

Tabla 7. 15 Resumen de resistencia a la compresion vs edad para concreto convencional y autocompactante.

Edades Concreto Autocompactante (kg/cm?) Concret(t:(;::r'::/;)enclonal
Di
(Dias) Tipo-1 | Tipo-2 | Tipo-3 Tipo-A Tipo-B
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
182.90 165.85 165.79 134.55 135.59
14 213.43 189.42 188.78 161.90 165.68
21 226.66 205.65 202.51 191.49 189.24
28 250.24 222.02 215.13 222.89 216.37
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Resistencia a la compresion vs Edad
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llustracion 7. 10 Resistencia a la compresion simple para edades de 7, 14, 21 y 28 dias para concreto convencional y
autocompactante respectivamente.

Tabla 7. 16 Relacion para diferentes porcentajes de aditivo vs resistencia a la compresion.

. Concreto autocompactante
% aditivo - - : -
7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias

1.400% 182.90 213.43 226.66 250.24

1.125% 165.85 189.42 205.65 222.02

0.850% 165.79 188.78 202.51 21513

Resistencia a la compresion vs % Aditivo sikament 290N
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llustracion 7. 11 Variabilidad del comportamiento de la resistencia para diferentes porcentajes de dosis de aditivo.
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7.4.

INTERPRETACION SOBRE COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO CONVENCIONAL Y
AUTOCOMPACTANTE CON LA CAMPANA DE GAUSS

En esta parte del trabajo se realizara un procedimiento estadistico, la cual nos
dard informacion valiosa sobre el comportamiento de la resistencia a la
compresion del concreto, la cual nos servira para afirmar o reafirmar los criterios

gue se dieron durante la evaluacion.

A fin de tener un claro entendimiento sobre la teoria de la campana de gauss,
haremos mencion de algunos conceptos que utilizaremos durante la

descripcion estadistica:

e Desviacién estandar: Esta definido como la medida de lo que apartan
los datos de sus media. La desviacidon estandar se calcula utilizando la

siguiente formula:

o |[BErei-xy
IECEE

Donde:
S: Desviacién estandar
n: Numero de resultados de ensayos considerados
X: Promedio de los “n” resultados de ensayo considerados

Xi: Resultados de ensayos individuales

e Mediaaritmética: Esta definido como el valor caracteristico de una serie
de datos cuantitativos que es objeto de estudio que parte del principio
de la esperanza matematica o valor esperado, se obtiene a partir de la

suma de todos sus valores dividida entre el nimero de sumandos.

e Coeficiente de variacion: Define la medida de la variabilidad,
cualquiera que sea, acusara menor dispersidon cuanto menor sea su

valor. Esta medida se representa con la siguiente ecuacion:
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cv >

X
e Regresion: Consiste en una técnica estadistica utilizada para simular la
relacion que existe entre dos 0 mas variables. Es por esto que se puede

emplear en la construccion de un modelo que permita predecir el

comportamiento de una variable dada.

e Distribucién normal: La distribucion de probabilidad de variable
continua que con mas frecuencia aparece aproximada en fendbmenos
reales. La grafica de su funcion de densidad tiene una forma
acampanada y es simétrica respecto de un determinado parametro
estadistico. EI comportamiento de la resistencia del concreto a
compresion se ajusta a la distribucidon normal, la ecuacion que lo

determina es:

1 e_O.S(Xi;X)Z

SV2m

Donde:
S: desviacion estandar
X: Promedio de los “n” resultados de ensayo considerados

Xi: Resultados de ensayos individuales
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Tabla 7. 17 Cuadro de distribucion normal y resistencia para concreto convencional y autocompactante.

CONCRETO CONVENCIONAL TIPO - A

CONCRETO CONVENCIONAL TIPO - B

CONCRETO AUTOCOMPACTANTE TIPO -1

CONCRETO AUTOCOMPACTANTE TIPO -2

CONCRETO AUTOCOMPACTANTE TIPO -3

DIAS RESISTENCIA DIAS RESISTENCIA DIAS RESISTENCIA DIAS RESISTENCIA DIAS RESISTENCIA

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 134.55 7 135.59 7 182.90 7 165.85 7 165.79

14 161.90 14 165.68 14 213.43 14 189.42 14 188.78

21 191.49 21 189.24 21 226.66 21 191.49 21 202.51

28 222.89 28 216.3z 28 250.24 28 222.89 28 215.13

ECUACION DE LARECTA ECUACION DE LA RECTA ECUACION DE LA RECTA ECUACION DE LA RECTA ECUACION DE LA RECTA

¥=0.0265X3 - 1.4098X2 + 26.6712X+1.5690 Y=0..0265X3 - 1.4387X2 + 27.2355X +1.2691 Y=0..0395X3 - 2.1500X2 + 38.145X +1.5344 Y=0.0417X3 - 2.17457X2 + 36.158X +0.9989 Y=0.0344X3 - 1.9061X2 + 34.061X +1.7911

MEDIA 177.8406 MEDIA 177.4021 MEDIA 219.26065 MEDIA 191.878645 MEDIA 194.44895

DES. ESTANDAR | 23.9323 DES. ESTANDAR | 21.1750 DES. ESTANDAR | 15.73297991 DES. ESTANDAR | 12.30441718 DES. ESTANDAR | 12.22538787

DIAS RESISTENCIA | DISTRIBUCION | DIAS RESISTENCIA | DISTRIBUCION | DIAS RESISTENCIA | DISTRIBUCION | DIAS RESISTENCIA | DISTRIBUCION | DIAS RESISTENCIA | DISTRIBUCION
7 128.2767 0.00195 7 130.5108 0.00162 7 176.7479 0.000658541 7 161.85407 0.00165153 7 158.6184 0.000445043
8 138.2794 0.00425 8 140.6443 0.00418 8 189.3184 0.004145669 8 172.44082 0.009309761 8 169.9015 0.004346867
9 146.7345 0.00716 ) 149.1724 0.00775 9 199.4849 0.011508449 g 180.68003 0.021427828 ) 179.0236 0.014721351
10 153.801 0.01007 10 156.2541 0.01144 10 207.4844 0.01916194 10 186.8219 0.029797077 10 186.1911 0.025976023
11 159.6379 0.01248 11 162.0484 0.01449 11 213.5539 0.023742645 11 191.11663 0.032360571 11 191.6104 0.031764429
12 164.4042 0.01424 12 166.7143 0.01659 12 217.9304 0.025266594 12 193.81442 0.032023918 12 195.4879 0.032514656
13 168.2589 0.01539 13 170.4108 0.01784 13 220.8509 0.025227869 13 195.16547 0.031286302 13 198.03 0.031261933
14 171.361 0.01607 14 173.2969 0.01849 14 222.5524 0.02480809 14 195.41998 0.031107256 14 199.4431 0.030019982
15 173.8695 0.01644 15 175.5316 0.01877 15 223.2719 0.024546169 15 194.82815 0.031504416 15 199.9336 0.029508209
16 175.9434 0.01662 16 177.2739 0.01884 16 223.2464 0.024556282 16 193.64018 0.032092124 16 199.7079 0.029748552
17 177.7417 0.01667 17 178.6828 0.01881 17 222.7129 0.024753908 17 192.10627 0.032417141 17 198.9724 0.030473281
18 179.4234 0.01663 18 179.9173 0.01871 18 221.9084 0.025000513 18 190.47662 0.032212891 18 197.9335 0.031333323
19 181.1475 0.01651 19 181.1364 0.01855 19 221.0699 0.025189958 19 189.00143 0.031548272 19 196.7976 0.032035619
20 183.073 0.01628 20 182.4991 0.01830 20 220.4344 0.025286602 20 187.9309 0.030796141 20 195.7711 0.032442004
21 185.3589 0.01587 21 184.1644 0.01790 21 220.2389 0.025308101 21 187.51523 0.030446776 21 195.0604 0.032591491
22 188.1642 0.01519 22 186.2913 0.01725 22 220.7204 0.02524816 22 188.00462 0.030854842 22 194.8719 0.032612757
23 191.6479 0.01411 23 189.0388 0.01620 23 222.1159 0.024942914 23 189.64927 0.031894846 23 195.412 0.032531188
24 195.969 0.01251 24 192.5659 0.01458 24 224.6624 0.023905694 24 192.69938 0.03235064 24 196.8871 0.031989738
25 201.2865 0.01032 25 197.0316 0.01226 25 228.5969 0.021263341 25 197.40515 0.029311837 25 199.5036 0.029958988
26 207.7594 0.00763 26 202.5949 0.00928 26 234.1564 0.016197496 26 204.01678 0.079931096 26 203.4679 0.024858118
27 215.5467 0.00482 27 209.4148 0.00601 27 241.5779 0.009271868 27 212.78447 0.007655867 27 208.9864 0.016091628
28 224.8074 0.00243 28 217.6503 0.00309 28 251.0984 0.003272374 28 223.95842 0.001083478 28 216.2655 0.006639465
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llustracion 7. 12 Comportamiento sobre la campana gauss sobre el concreto convencional tipo Ay B

CAMPANA DE GAUSS DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
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llustracion 7. 13 Comportamiento sobre la campana gauss sobre el concreto autocompactante tipo 1, 2 y 3.
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CAPITULO VIII

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS
ENTRE EL CONCRETO CONVENCIONAL Y
AUTOCOMPACTANTE
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8.1. ANALISIS DE COSTOS

Debido a los objetivos de nuestra investigacion luego de hacer el analisis de
los disefios de mezcla, se realiz6 el andlisis de costos para el concreto
convencional y autocompactante, teniendo en cuenta el costo de insumos sin
considerar IGV, para lo cual hacemos listado de los materiales empleados en
el disefio de mezcla de concreto convencional y autocompactante

respectivamente:

e Agregado Fino “Cantera Aymituma”

e Agregado Grueso “Cantera Aymituma”

e Cemento Yura Tipo IP

e Aditivo superplastificante Sikament 290N

e Agua para consumo humano Emusap

Planteamos un vivienda de 70m2 aproximadamente que cuenta con 2 niveles
y escalera el andlisis que se hizo fue solo a los elementos: zapatas, cimiento
corrido, sobrecimiento, columnas, vigas, losa aligerada y escalera y de esta

manera poder ver la diferencia de costos.

Resumen de presupuesto sobre concreto convencional y autocompactante

Concreto Concreto
Descripcion de Estructuras Convencional autocompactante

S/./m3 S/. Im?
Concreto en Zapatas 394.30 409.24
Concreto en Columnas 428.78 441.20
Concreto en Vigas 428.78 441.20
Concreto en Losa Aligerada 467.30 482.24
Concreto en Escalera 552.40 564.39

Fuente propia. Analisis de costos unitarios de concreto convencional y autocompactante
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Comparacion de costos entre C°C y C°AC
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500.00
400.00
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0.00
Concretoen | Concretoen | Concreto en Conf reto en Concreto en
. osa
Zapatas Columnas Vigas . Escalera
Aligerada
mC°C 394.30 428.78 428.78 467.30 552.40
= C°AC 409.24 441.20 441.20 482.24 564.39

Elementos Estructurales

llustracion 8. 1 Comparacion de costos entre concreto convencional y autocompactante en elementos estructurales.

Tabla 8. 1 Cuadro comparativo sobre cantidad de materiales para concreto

Cemento Portland IP 315.38 332.31 370.00 370.00 370.00
Agregado Fino 933.14 909.35 1090.09 1091.58 1093.06
Agregado Grueso 850.31 828.63 583.07 583.86 584.66
Agua Potable 229.14 239.53 239.16 240.04 240.92
Aditivo superplastificante | - [ = - 5.18 416 3.15
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CANTIDAD DE MATERIALES PARA CONCRETO CONVENCIONAL Y
AUTOCOMPACTANTE
1200.00
1000.00
o)
E
g 800.00
©
o
2 600.00
3
S 400,00
=
8
200.00 I
0.00
Cemento . Aditivo
Portaland IP Agregado Fino Agregado Grueso Agua Potable superplastificante
mC°Ctipo A 315.38 933.14 850.31 229.14 0.00
mC°CtipoB 332.31 909.35 828.63 239.53 0.00
= C°AC tipo 1 370.00 1090.09 583.07 239.16 5.18
C°AC tipo 2 370.00 1091.58 583.86 240.04 4.16
m C°AC tipo 3 370.00 1093.06 584.66 240.92 3.15

llustracion 8. 2 Comparacion de cantidad de materiales en concreto convencional y autocompactante.
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

Tesis: Estudio Comparativo en la Autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto 145
Autocompactante con la Incorporacion de Aditivo Superplastificante Frente al Concreto
Convencional Realizados en la Cuidad de Abancay



Universidad Tecnologica de los Andes
Facultad de Ingenieria

9.1. CONCLUCIONES

Se realizaron los ensayos a los agregados finos y gruesos de las canteras
tomadas para el estudio; las cuales no cumplieron la adecuada
granulométrica entre otros.

Planteamos en la investigacion utilizar los agregados de la cantera que se
aproxima a cumplir las normativas, donde se busco una granulometria que
cumpla la NTP y ASTM; y para el disefio de mezcla de concreto se opto
por utilizar el método de agregado global.

Respecto a la mejor trabajabilidad que se obtuvo del concreto
convencional tipo A y B que se disenaron con asentamiento (slump) de 3”
— 4" y 6" — 7”; el concreto convencional tipo B, se observé mayor
revenimiento y buenos resultados en sus resistencias donde es
recomendable utilizarlo en las autoconstrucciones.

El déficit de la calidad de materiales directamente no solo radica en la
plantas chancadoras; sino que también radica en los revendedores de
materiales que se encuentran en la periferie de la ciudad, los cuales
venden materiales de un solo tamafio de agregado (17, 3/4") en el caso de
agregado grueso los cuales no nos permitird un concreto deseado.

La produccion de concreto convencional en las autoconstrucciones es de
manera desproporcionada, debido a que se prepara sin mantener un
relacion a/c donde la finalidad de las personas encargadas tiende darle
mejor trabajabilidad del concreto con la incorporacion de excesos de agua
(idiosincrasia).

En cuanto al disefio de concreto autocompactante se utilizé un aditivo
superplastificante tipo G que es un aditivo polifuncional que trabaja como
plastificante y superplastificante segun la dosificacion empleada. En
nuestra investigacion se utilizé6 como superplastificante 0.85%, 1.125% y
1.4% del peso del cemento; donde encontramos una mejor trabajabilidad.
Para fines de costos y beneficio realizamos la comparacion entre el
concreto convencional tipo B y el concreto autocompactante tipo 2 con
1.125% de aditivo, donde el concreto autocompactante resulta mayor en

costos siendo la diferencia.
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e Se realiz6 un cuadro comparativo entre dos métodos de disefios de
mezcla para concreto convencional y autocompactante (American
Institute Concret vs Agregado Global), se hizo con la finalidad de ver la
proporcién de materiales que entra en un m3; en la cual se concluyé que
con método ACI tiene la siguiente proporcion 1: 2.8: 3.0/ 30.9 Lity con el
método agregado global la proporcion es: 1: 3.0: 1.0 / 30.4 Lit. podemos
decir que el agregado global proporciona mayor trabajabilidad del
concreto en comparacion con el método de ACI.

Por otro la en cuanto al disefio de mezcla de concreto autocompactante
con el método ACI la proporcién fue 1: 3.3: 2.5/ 30.8 Lit y con el Agregado
Global fue: 1: 3.0: 2.8/ 30.7 Lit.
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9.2. RECOMENDACIONES

Respecto a la calidad de los materiales se recomienda controlar y/o
calibrar los equipos de trituracion de agregados; para obtener agregados
gue cumplan las normativas.

Con respecto a la eleccion entre concreto convencional o
autocompactante para su utilizacién en las edificaciones autoconstruidas,
indistintamente de su eleccion deberdn cumplir los ensayos en estado
fresco para no tener problemas en su colocacion. Y por otro lado
evidentemente en el comparativo de costos el concreto autocompactante
es mayor al concreto convencional, y por ende se recomienda que la
utilizacion del CAC en autoconstrucciones deba tenerse un personal con
la experiencia de disefiar, producir concreto autocompactante con la
incorporacion de aditivo superplastificante para garantizar su calidad.

En la tesis de investigacion se recomienda la utilizaciéon del concreto
autocompactante, debido a que ofrece mayor trabajabilidad con respecto
a los concretos convencional; evidentemente se observo que los costos
es mayor, pero al utilizar un concreto autocompactante garantizamos un
concreto con mayor trabajabilidad, resistencia, impermeabilidad; estas
propiedades se observo en los ensayos realizados.

En base a los ensayos realizados a los agregados en la primera parte de
nuestro trabajo de investigacion, pudimos constatar que los agregados de
la cantera Aymituma genera mejor comportamiento en el concreto durante
su elaboracién. Es por esa razdn que se opt6 por utilizar este agregado
en la investigacion.

En cuanto al preparado de concreto autocompactante con aditivo
superplastificante (1.125% del peso del cemento), para su utilizacion en
las obras se debe realizar el ensayo de extension de flujo con el cono de
Abrams para poder garantizar su colocacion en los encofrados. Tenido en
cuenta que durante el ensayo no existan problemas de segregacion,
exudacioén; y deba de cumplir la trabajabilidad que se busca.

El uso de aditivo superplastificante o la preparacion del concreto
autocompactante debera estar a cargo del personal que haya recibido la

capacitacion en cuanto a su aplicacion en obras.
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e El curado que debera hacerse al concreto autocompactante es similar a
la del concreto convencional. Es indispensable realizar un curado de
rociado con agua, para garantizar la resistencia de disefio.

e En cuanto al mezclado del concreto autocompactante se recomienda
realizar el mezclado en equipo mecanico (mezcladora) para tener una
mezcla uniforme y homogénea.

e Las especificaciones técnicas que deben cumplir el agregado fino y
grueso, que se utilizan para producir concreto autocompactante debe
realice envase a las normas técnicas peruanas y american concrete (
NTP 400.012 y ASTM C-136, NTP 400.017 y ASTM C-29, NTP 400.185 y
ASTM C-566, NTP 400.018 y ASTM C-117, NTP 400.022, 400.021 y
ASTM C-128, 127, NTP 400.017 y ASTM C-29)

e Se encontraron que los agregados finos y grueso no cumplen la norma
técnica peruana NTP 400.012 y ASTMC-136, en tal efecto se optd y se
recomienda para determinar la proporcion de estos materiales en el
concreto utilizado el método de agregado global, debido a que este
método ofrece una mejora gradacion de un material mezcla y por ende
una mejor trabajabilidad y compactacién al producir un concreto; este
concepto se adopta en base al ensayo realizado peso unitario

compactado vs relacion A.F./A.G.
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ANEXOS
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Estudio Comparativo en la Autoconstruccién de Edificaciones Utilizando Concreto Autocompactante con la Incorporacién de Aditivo Superplastificante Frente
al Concreto Convencional Realizados en la Cuidad de Abancay

a. ¢En qué medida beneficia la
trabajabilidad del concreto en su
vida atil?

a. Determinar las medidas en que la
trabajabilidad beneficia al
concreto en su vida Util.

a. La trabajabilidad mejora
sustancialmente las
caracteristicas fisicas-
mecanicas del concreto en su
vida (til.

b. ¢En qué medida afecta el
exceso de agua en la
produccién del concreto en las
construcciones informales?

b. Conocer en qué medida afecta el

exceso de agua en la produccién
del concreto en las construcciones
informales.
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producciébn de  concreto
genera patologia en el
concreto de las

construcciones informales.

c. ¢En qué medida reduciran los

c. Determinar en qué

medida

c. Reducira sustancialmente los

DEPENDIENTE
Utilizacién del concreto
autocompactante frente
al concreto
convencional.

VARIABLE
INDEPENDIENTE

La incorporacién de
aditivo
superplastificante.

Exceso de agua en
la produccion del
concreto

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
¢Comparar la utilizacion de los Disefiar y producir un concreto Entre la utilizacion del concreto a.1. Trabajabilidad del
: autocompactante y convencional, concreto.
concreto autocompactante y el autocompactante para mejorar | . . |
concreto convencional en las sustancialmente la trabajabilidad en el el concreto gu;oggmp;ctante tiene Fenomenos en e 2> Baia durabilidad
autoconstrucciones realizados en la vaciado del concreto realizados en la mejor _trabajabilidad en - su concreto a.c. Baja duraolida
. . producciébn en la cuidad de de las estructuras
cuidad de Abancay? cuidad de Abancay. A
Abancay. durante su vida util.
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICO b.1. El
VARIABLE desconocimiento  de

las personas que
preparan el concreto
in-situ.

b.2. La falta de
correccion de
humedad de los
agregados antes de
preparar.

Garantia en el
producto final

c.l. Se generan
costos elevados por
la informalidad.

c.2. Costo elevados y
baja calidad en la

X reduciran los costos en las costos en las construcciones construccion.
costos en las construcciones . ; ) A
h S construcciones informales informales con la utilizacion
informales utilizacion de utilizacién de concreto de concreto
?
concreto autocompactante’ autocompactante. autocompactante.
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

X : Utilizacién del
concreto
autocompactante
frente al concreto
convencional

Y: La
incorporacion de
aditivo
superplastificante

D1: Fenébmenos en el concreto

Depende de cuatro factores: relacion arido — cemento, la dosificacién de cemento, relaciéon agua
— cemento y aire incluido
Fuente:http://www.udc.es/dep/dtcon/estructuras/ETSAC/Publicaciones/pub-
val/Patologia/trasparencias%20patologia.pdf

a.l. Trabajabilidad del
concreto

a.2. Baja durabilidad de
las estructuras durante
su vida util

D2: Exceso de agua en la produccién del concreto

Todo agregado de agua por encima de la cantidad estipulada hace disminuir indefectiblemente la
resistencia y otras propiedades, salvo que se incorpore a la mezcla una cantidad adicional de
cemento necesaria para mantener constante la relacién agua/cemento.

El exceso de agua de mezclado es un peligro ya reconocido por los constructores y por desgracia,
los perjuicios que acarrea aparecen a una edad demasiado tardia como para ser remediados sin
COStoS excesivos.

El control del agua de mezclado en la dosificaciéon del hormigén, es esencial para obtener los
mejores resultados en todo tipo de construcciones. Es sabido que toda dosificacién racional de
hormigén parte del valor conocido como “relacién agua/cemento”, es decir, la cantidad de litros de
agua, dividida por la cantidad de kilogramos de cemento usados para un determinado volumen de
hormigén.

Fuente: http://www.hormiblocknews.com/los-peligros-del-exceso-de-agua-en-el-costo-del-
hormigon/

b.1. El desconocimiento
de las personas que
preparan concreto in-
situ.

b.2. La falta de
correccion de humedad
de los agregados entes
de preparar

D3: Garantia en el producto final

Las especificaciones del Reglamento Nacional fueron inspiradas en el “Building code
Requirements for Reinforce Concrete” del Instituto Americano del Concreto ACI, vigente en la
época de su promulgacion. Posteriormente, el ACI ha modificado el criterio. Es asi que el
Reglamento modificado en 1977 establece un sistema Unico para la aceptacion de la resistencia,
el cual es aplicable a todo concreto usado en estructuras disefiadas de acuerdo con dicho
reglamento, sin tomar en cuenta el método de disefio utilizando.

Fuente: https://civilgeeks.com/2011/10/14/metodologia-para-evaluar-la-calidad-del-concreto/

c.1. Se generan costos
elevados por la
informalidad.

c.2. Costos elevadosy
baja calidad en la
construccion
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ANEXO 3: PANEL FATOGRAFICO

Llegada de material agregado fino a obra.

Tesis: Estudio Comparativo en la Autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto 1qgg
Autocompactante con la Incorporacion de Aditivo Superplastificante Frente al Concreto
Convencional Realizados en la Cuidad de Abancay



Universidad Tecnologica de los Andes
Facultad de Ingenieria

Material agregado grueso en obra.

Tesis: Estudio Comparativo en la Autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto qg5g
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Ensayo de peso especifico de agregado fino.
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Enrrazado del testigos de concreto con azufre.
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Toma de datos de la rotura de concreto.

Tesis: Estudio Comparativo en la Autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto 1qgg
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Aspectos del concreto en vivienda sin direccion tecnica.

Preparado de la muestra de concreto en laboratorio.

Tesis: Estudio Comparativo en la Autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto qgq
Autocompactante con la Incorporacion de Aditivo Superplastificante Frente al Concreto
Convencional Realizados en la Cuidad de Abancay
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Curado de briquetas (testigos de concreto).

Tesis: Estudio Comparativo en la Autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto 1g1
Autocompactante con la Incorporaciéon de Aditivo Superplastificante Frente al Concreto
Convencional Realizados en la Cuidad de Abancay
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PROTOCOLO DISENO
DE MEZCLA
CONCRETO

AUTOCOMPACTANTE

“TIPO-1”
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

METODO DE DISENO:  ACI 237R-07 y Especificaciones, Directrices de EFNARC
TIPO DE CEMENTO: Cemento tipo IP

TIPO DE ADITIVO: Sikament 209N, Norma ASTM C 494, tipo G

PROCED. DEL AGUA:  E.P.S. Emusap Abancay S.A.C.

2.) DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO DOSI$S DE ADITIVO 1.40% DEL PESO DE CEMENTO
TIPO "1"

L Cantera Aymituma i

Descripcion A Fino A Grucso Cemento Agua Aditivo
Peso especifico de masa (kg/m3) 2,686.42 2,667.97 2,850.00 1,000.00 1,200.00
Peso unitario suelto (kg/m3) 1,732.00 124695 | - | | -
Peso unitario compactado (kg/m3) 1,912.82 136847 | - | |
Contenido de humedad (%) 0.55% 057% | — | - |
Porcentaje de Absorcion (%) 2.42% 113% | — | - |
Tamafio maximo | - | | - ]
Tamafo nominal maximo | - [ D T
Modulo de finura 327 YL D T

2.1.) Calculo de la relacion de a/c y resistencia de disefio f'c:

Tabla 12.2.5. Relacion Agua/Cemento por Resistencia

Relacion Concreto sin Aire Concreto con Aire
agualcemento fic OO fic R
0.40 385 414 315 361
0.45 350 365 280 325
0.50 305 329 250 287
0.55 280 298 230 276
0.60 240 265 195 240
0.65 215 250 182 228
0.70 180 234 150 213
0.75 170 223 140 191

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique Rivva Lépez, 2da Edicicon; Pag. 68

De acuerdo a nuestro planteamiento del problema asumiremos la relacion agua/cemento (a/c), con referencia a la resistencia de disefio para las
autoconstrucciones de la cuidad de abancay

Relacion agua/cemento (a/c) = 0.65
Resistencia de disefio (f'c)=  215.00 kg/cm2



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

2.2.) Seleccion del TNM del agregado grueso:

Con referencia a las especificaciones, directrices de EFNARC y ACI 237R-07 en el disefio de concretos autocompactantes recomiendan utilizar
agregado grueso de 1/2"; asi como tambien del analisis granulometrico en el Laboratorio Mecanica de Suelos y Concreto - UTEA, se obtuvo un
Tamafio Nominal Maximo (TNM = 1/2"), por otro lado de las visitas en viviendas autoconstruidas se persivio que utilizan tamafios de 1/2" - 3/4".
Luego de estos analisis el Tamafio Nominal Maximo sera:

TNM = 1/2"

2.3.) Seleccion de escurrimiento slump flow:

Tabla 2.5 Slump Flow Targets
i Slump Flow (mm)
Caracteristicas de Elementos <550 550 - 650 >650
Nivel de Bajo
refuerzo
Elementos de
forma
complicada
Elementos Bap
rofundos Medio
P Alto
excelentes
acabados
superficiales
Elementos
largos

Paredes largas

Alto
Contenido de Bajo
agregado Medio
grueso Alto
. Bajo
Energla‘de Viedio
colocacion

Alto
Fuente: Tabla 2.5 slump flow targets, Self-Consolidating Concrete ACI 237R-07, Pag. 13.

Para nuestro caso segun las especificaciones de las viviendas autoconstruidas utilizaremos un escurrimiento (slump flow) de: menor a 550 mm;
donde nos brinda un concreto de consistencia fluida y presenta trabajabilidad, y para el disefio de concreto autocompactante utilizaremos un slump
flow menor a 550 mm, y con la incorporacion de aditivo superplastificante obtendremos un consistencia fluida. En este entender utilizaremos un
escurrimiento de:

Slump flow= " menor a 550 mm



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

2.4.) Seleccionar el contenido de material cementico:

Table 4.1 Suggested powder content ranges*

Descripcion SLUMP FLOW (mm)
< 550 550 - 650 > 650
contenido de
cemento 355 - 385 385 -445 > 458
(kg/m3)

Fuente: Table 4.1—Suggested powder content ranges, Self-Consolidating Concrete ACI 237R-07, Pag. 20.
En el items 2.3.. Se asumio un slump flow menor a 550 mm, entonces para un slump escogido tenemos un:

Canttidad de cemento 370.00 kg/m3 * Asumimos la cantidad de cemento
Cantidad Bolsas 8.71 bls/m3

2.5.) Seleccionar el contenido de agua:

Cant.de agua= 220.00 Lit/m3 * Asumimos la cantidad de agua

2.6.) Seleccionar el contenido de aire atrapado:

Tabla 11.2.1. Contenido de aire atrapado

Tamaio Maximo Nominal | Aire Atrapado
3/8" 3.00%
12" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique
Rivva Lépez, 2da Edicicon; Pag. 62

Haciendo referencia al tamafio nominal maximo obtenido en el items (2.2.), nos da como aire atrapado:
Aire atrapado = 2.50%

2.7.) Calculo del contenido de aditivo sikament 290N:

Para concreto autcompactante se utilizan 0.70% - 1.40% del peso de cemento.
% de disefio= 1.40%

Cant. Aditivo = 5.180 kg



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

2.8.) Calculo del volumen de la pasta en el concreto:

Descripcion Cantidad Unidades
Cantidad de cemento 0.1298 m3
Cantidad de aire atrapado 0.0250
Cantidad de agua 0.2200 m3
Cantidad de aditivo 0.0043
Vol. de la pasta del C° 0.3791 m3

2.9.) Calculo del volumen de agregado en el concreto:

Vol. De agregado en el C° 0.6209 m3

2.10.) Calculo de volumen absoluto de agregado fino y grueso en el concreto de 1 m3:

Haciendo referencia a las recomendaciones de ACI 237R-07, calculamos las cantidades de los agregados en el concreto:

Resumen de los parametros para el proporcionamiento de mezcla

Volumen absoluto de agregado| 28% - 32% (tamafio maximo
grueso nominal 12 mm)

34% - 40% (volumen total de la
mezcla)

68% - 72% (Volumen total de la
mezcla)

355 - 385 kg/m3

Fraccion de pasta

Fraccion de mortero

Contenido de material
cementico

Teniendo como referencia los parametros para el proporcionamiento de la mezcla de concreto autocompactante; y a los ensayos de pruebas para
obtener dichas proporciones llegamos a concluir las siguientes proporciones:

Prop. de agregado fino 65.0%
Prop. de agregado grueso 35.0%
Vol. de agregado fino 0.4036 m3
Vol. de agregado grueso 0.2173 m3

2.11.) Proporcion de materiales del diseiio de mezcla en estado seco:

o Peso Seco Peso Volumen
Descripcion ka) (A Especifico | Unitario (m3)

(ka) (A) (kg/m3) (B) (C=A/B)

Cemento 370.000 2,850.000 0.1298
Agregado fino 1,084.127 2,686.422 0.4036
Agregado grueso 579.751 2,667.969 0.2173
Agua 220.000 1,000.000 0.2200
Aditivo 5.180 1,200.000 0.0043
Aire 0025 | @ - 0.0250




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

2.12.) Correccion de humedad de los agregados:

Utilizando el contenido de humedad de los agregados al momento de realizar el mezclado del concreto se realizara dicha correccion, asi como
tambien sabemos que el contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agregados varia en el timepo, es por esto que en la produccion
de concreto estos parametros son importantes a tomar en cuenta al momento del disefio; es por esto que se tiene que corregir tomando en cuenta
estos factores al momento de producir concreto en obra:

Correccion de A. fino
Correccion de A. grueso

1,090.087 kg/m3
583.066 kg/m3

2.13.) Aporte de agua en la mezcla de concreto:

Aporte de agua al agregado fino -20.238 Lit
Aporte de agua al agregado grueso -3.237 Lit
Aporte de agua en la mezcla de concreto -23.475 Lit
Agua efectiva en la mezcla de concreto 239.159 Lit

2.14.) Proporcion de materiales en la mezcla de concreto:

. Peso Disefio Pl
Descripcion (ko) (A) Unitario (kg)
(B=A/370)
Cemento 370.000 1.000
Agregado fino 1,090.087 2.946
Agregado grueso 583.066 1.576
Agua 239.159 27.471
Aditivo 5.180 0.595

2.15.) Resumen final cantidad de materiales para concreto:

Disefio Peso por Peso Unitario Peso por Pie | Volumen por
. Peso Humedo o Tanda Cubico Tanda de una
Descripcion Unitario (kg) Humedo . .
(kg) (B) (kg/bolsa) (kg/m3) (D) (kg/pie3) Bolsa (pie3)
(C=Bx42.5) (E=D/35.315) (F=CIE)
Cemento 370.00 1.000 4250 | 0 4250 1.00
A. Fino 1,090.09 2.946 125.21 1,741.52 49.31 2.54
A. Grueso 583.07 1.576 66.97 1,254.08 35.51 1.89
Agua 239.16 27471 2747 | 27.47 27.47
Aditivo 5.18 0.595 060 | = 0.60 0.60
Total 2,287.49 26275 | 0 o | - |




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
PRUEBA DE CONTROL "EXTENSION DE FLUJO" CONO DE ABRAMS

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
REF. NORMATIVA: ACI 237R-07 y Especificaciones, Directrices de EFNARC

PATRON DE DISENO:  Tipo"1", aditivo 1.40%

2.) CONTROL EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

Descripcion Parametros | M-01 CAC M-02 CAC M-03 CAC
Fechadeensayo | 03/10/2016 | 03/10/2016 | 03/10/2016
Extension de flujo final Df (cm) > 55 56.70 57.50 57.20
Extensionde flujpestable (Seg) | - 2.20 2.35 2.30
Extension de flujo T50 (seg.) 2-5 1.50 1.85 1.65
Segregacion | e Ninguna Ninguna Ninguna

e

L

Concreto autocompactante en el cono de abrams invertido dentro del Medicion del diametro de expansion D1, d2 del concreto
circulo de 55 centimentros. autocompactante

Echamos el aditivo superplastificante para obtener el concreto Resultado luego de echar el aditivo superplastificante, obtenemos un
autocompactante concreto fuido




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
PRUEBA DE CONTROL "CAPACIDAD DE PASO" CAJA EN "L"

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
REF. NORMATIVA: ACI 237R-07 y Especificaciones y Directrices de EFNARC

PATRON DE DISENO: Tipo"", aditivo 1.40%

2.) CONTROL EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

Descripcion Parametros | M-01 CAC M-02 CAC M-03 CAC
Fechadeensayo | 03/10/2016 | 03/10/2016 | 03/10/2016
Volumen de concreto(m3) | - 0.012 0.012 0.012
Tiempo en detenerse el flujo (seg) 2.00-4.00 3.000 2.70 2.780
Capacidad de paso (H2/H1) 0.75-1.00 0.800 0.810 0.840
Segregacion | e ninguna ninguna ninguna

Medicion de las alturas de descenso en el lado vertical del molde y altura
de alcance en extremo horizontal asi como tambien la visualizacion de la
existencia de segregacion en el concreto.

Vaciado de concreto autocompactante en la caja en "L", antes debera
cerrarse la compuerta.

Verificamos la altura que descendio el concreto autocompactante en la Observamos la estabilidad de concreto autocompactante, luego de abrir
columna vertical de la caja en "L" la compuerta de la caja "L"




1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR:
REVISADO POR:
REF. NORMATIVA:
PATRON DE DISENO:

Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

ACI 237R-07 y Especificaciones y Directrices de EFNARC
Tipo"1", aditivo 1.40%

2.) CONTROL EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
PRUEBA DE CONTROL “CAPACIDAD DE PASO" CAJA EN "U"

Descripcion Parametros | M-01 CAC M-02 CAC M-03 CAC
Fechadeensayo | 03/10/2016 | 03/10/2016 | 03/10/2016
Volumen de concreto(m3) | - 0.0280 0.0280 0.0280
Tiempo optimo de flujo (seg) 6-12 7.020 6.230 6.050
Capacidad de paso (H1 - H2) (cm) -3 1.500 1.800 2.000
Segregacion | e ninguna ninguna ninguna

680 mm

\

280mm 45,35, 35, 45 mm

e Abriendo en el
centro ——
obstaculo [
200 mm f
Hy |-
) 140 mm
4 [HLE h
j . AR

Esquema de las dimensiones de la caja "U"

Visualizacion del concreto autocompactante en la caja en "U" listo para

medir la capacidad de paso.




1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR:
REVISADO POR:
REF. NORMATIVA:
PATRON DE DISENO:

Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

ACI 237R-07 y Especificaciones y Directrices de EFNARC
Patron Tipo"1", aditivo 1.40%

2.) CONTROL EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
PRUEBA DE CONTROL "TIEMPO DE FLUJO" CAJA EN "V"

Descripcion Parametros | M-01 CAC M-02 CAC M-03 CAC
Fechadeensayo | 03/10/2016 | 03/10/2016 | 03/10/2016
Volumen de concreto(m3) | - 0.00958 0.00958 0.00958
Tiempo de flujo del CAC Tv (seg) 6-12 8.75 9.54 9.00
Tiempo de flujo del CAC T 5min (seg) 0-3 2.45 2.12 2.40
Segregacion | e ninguna Poca . ninguna

presencia

Conteo de tiempo en la prueba de la caja en "V"

Niveles del concreto autocompactante luego de la prueba
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

METODO DE DISENO:  ACI 237R-07 y Especificaciones, Directrices de EFNARC
TIPO DE CEMENTO: Cemento tipo IP

TIPO DE ADITIVO: Sikament 209N, Norma ASTM C 494, tipo G

PROC. DEL AGUA: E.P.S. Emusap Abancay S.A.C.

2.) DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO DOSIS DE ADITIVO 1.125% DEL PESO DE CEMENTO
TIPO "2"

. Cantera Aymituma i

Descripcion A Fino A Grucso Cemento Agua Aditivo
Peso especifico de masa (kg/m3) 2,686.42 2,667.97 2,850.00 1,000.00 1,200.00
Peso unitario suelto (kg/m3) 1,732.00 124695 | - | | -
Peso unitario compactado (kg/m3) 1,912.82 136847 | - | |
Contenido de humedad (%) 0.55% 057% | — | - |
Porcentaje de Absorcion (%) 2.42% 113% | — | - |
Tamafio maximo | - | | - ]
Tamafo nominal maximo | - [ D T
Modulo de finura 327 YL D T

2.1.) Calculo de la relacion de a/c y resistencia de disefio f'c:

Tabla 12.2.5. Relacion Agua/Cemento por Resistencia

. Concreto sin Aire Concreto con Aire
Relacion .
incorporado Incorporado
agualcemento ceTTeTTT ©
flc L L 2 flc 1 L a2

0.40 385 414 315 361
0.45 350 365 280 325
0.50 305 329 250 287
0.55 280 298 230 276
0.60 240 265 195 240
0.65 215 250 182 228
0.70 180 234 150 213
0.75 170 223 140 191

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique Rivva Lépez, 2da Edicicon; Pag. 68

De acuerdo a nuestro planteamiento del problema primero asumiremos la relacion agua/cemento (a/c), con referencia a la resistencia de disefio
para las autoconstrucciones de la cuidad de abancay

Relacion agua/cemento (a/c) = 0.65
Resistencia de disefio (f'c)=  215.00 kg/cm2
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2.2.) Seleccion del TNM del agregado grueso:

Con referencia a las especificaciones, directrices de EFNARC y ACI 237R-07 en el disefio de concretos autocompactantes recomiendan utilizar
agregado grueso de 1/2"; asi como tambien del analisis granulometrico en el Laboratorio Mecanica de Suelos y Concreto - UTEA, se obtuvo un
Tamafio Nominal Maximo (TNM = 1/2"), por otro lado de las visitas en viviendas autoconstruidas se persivio que utilizan tamafios de 1/2" - 3/4".
Luego de estos analisis el Tamafio Nominal Maximo sera:

TNM = 1/2"

2.3.) Seleccion de escuerrimiento slump flow:

Tabla 2.5 Slump Flow Targets
. Slump Flow (mm)
Caracteristicas de Elementos <550 550 - 650 >650
Nivel de Bajo
refuerzo
Elementos de
forma
complicada
Elementos Bap
rofundos Medio
P Alto
excelentes
acabados
superficiales
Elementos
largos

Paredes largas

Alto
Contenido de Bajo
agregado Medio
grueso Alto
. Bajo
Energla‘de Viedio
colocacion

Alto
Fuente: Tabla 2.5 slump flow targets, Self-Consolidating Concrete ACI 237R-07, Pag. 13.

Para nuestro caso segun las especificaciones de las viviendas autoconstruidas utilizaremos un escurrimiento (slump flow) de: menor a 550 mm;
donde nos brinda un concreto de consistencia fluida y presenta trabajabilidad, y para el disefio de concreto autocompactante utilizaremos un slump
flow menor a 550 mm, y con la incorporacion de aditivo superplastificante obtendremos un consistencia fluida. En este entender utilizaremos un
escurrimiento de:

Slump flow= " menor a 550 mm
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2.4.) Seleccionar el contenido de material cementico:

Table 4.1 Suggested powder content ranges*

Descripcion SlumpThlow (i}
<550 550 - 650 > 650
contenido de
cemento 355 - 385 385 -445 > 458
(kg/m3)

Fuente: Table 4.1—Suggested powder content ranges, Self-Consolidating Concrete ACI 237R-07, Pag. 20.
En el items 2.3.. Se asumio un slump flow menor a 550 mm, entonces para un slump escogido tenemos un:

Cantidad de cemento 370.00 kg/m3 * Asumimos la cantidad de cemento
Cantidad Bolsas 8.71 bls/m3

2.5.) Seleccionar el contenido de agua:

Cant.de agua= 220.00 Lit/m3 * Asumimos la cantidad de agua

2.6.) Seleccionar el contenido de aire atrapado:

Tabla 11.2.1. Contenido de aire atrapado

Tamaio Maximo Nominal | Aire Atrapado
3/8" 3.00%
12" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique
Rivva Lépez, 2da Edicicon; Pag. 62

Haciendo referencia al tamafio nominal maximo obtenido en el items (2.2.), nos da como aire atrapado:
Aire atrapado = 2.50%

2.7.) Calculo del contenido de aditivo sikament 290N:

Para concreto autcompactante se utilizan 0.7% - 1.4% del peso de cemento.
% de disefio= 1.125%

Cant. Aditivo = 4.163 kg
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2.8.) Calculo del volumen de la pasta en el concreto:

Descripcion Cantidad Unidades
Cantidad de cemento 0.1298 m3
Cantidad de aire atrapado 0.0250
Cantidad de agua 0.2200 m3
Cantidad de aditivo 0.0035
Vol. de la pasta del C° 0.3783 m3

2.9.) Calculo del volumen de agregado en el concreto:

Vol. De agregado en el C° 0.6217 m3

2.10.) Calculo de volumen absoluto de agregado fino y grueso en el concreto de 1 m3:

Haciendo referencia a las recomendaciones de ACI 237R-07, calculamos las cantidades de los agregados en el concreto:

Resumen de los parametros para el proporcionamiento de mezcla
Volumen absoluto de agregado| 28% - 32% (tamafio maximo

grueso nominal 12 mm)
. 34% - 40% (volumen total de la
Fraccion de pasta
mezcla)
. 68% - 72% (Volumen total de la
Fraccion de mortero
mezcla)

Contenido de material

: 355 - 385 kg/m3
cementico

Teniendo como referencia los parametros para el proporcionamiento de la mezcla de concreto autocompactante; y a los ensayos de pruebas para
obtener dichas proporciones llegamos a concluir las siguientes proporciones:

Prop. de agregado fino 65.0%
Prop. de agregado grueso 35.0%
Vol. de agregado fino 0.4041 m3
Vol. de agregado grueso 0.2176 m3

2.11.) Proporcion de materiales del diseiio de mezcla en estado seco:

Peso
Descripcion PR SECE Especifico \{olu.men
(ka) Unitario (m3)
(kg/m3)
Cemento 370.000 2,850.000 0.1298
Agregado fino 1,085.608 2,686.422 0.4041
Agregado grueso 580.543 2,667.969 0.2176
Agua 220.000 1,000.000 0.2200
Aditivo 4163 1,200.000 0.0035
Aire 0025 | @ - 0.0250
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2.12.) Correccion de humedad de los agregados:

Utilizando el contenido de humedad de los agregados al momento de realizar el mezclado del concreto se realizara dicha correccion, asi como
tambien sabemos que el contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agregados varia en el timepo, es por esto que en la produccion
de concreto estos parametros son importantes a tomar en cuenta al momento del disefio; es por esto que se tiene que corregir tomando en cuenta
estos factores al momento de producir concreto en obra:

Correccion de A. fino 1,091.576 kg/m3
Correccion de A. grueso 583.863 kg/m3

2.13.) Aporte de agua en la mezcla de concreto:

Aporte de agua al agregado fino -20.266 Lit
Aporte de agua al agregado grueso -3.242 Lit
Aporte de agua en la mezcla de concreto -23.507 Lit
Agua efectiva en la mezcla de concreto 240.039 Lit

2.14.) Proporcion de materiales de disefio de mezcla en estado fresco:

. Peso Disefio Pl
Descripcion (ko) (A) Unitario (kg)
(B=A/370)
Cemento 370.000 1.000
Agregado fino 1,091.576 2.950
Agregado grueso 583.863 1.578
Agua 240.039 27.572
Aditivo 4.163 0.478

2.15.) Resumen final cantidad de materiales en volumen para concreto:

Disefio Peso por Peso Unitario Peso por Pie | Volumen por
Descripcion Peso Humedo Unitario (kg) Tanda Humedo Cubico Tanda de una
(kg) (A) (B=A/370) (kg/bolsa) (kg/m3) (D) (kg/pie3) Bolsa (pie3)
(C=Bx42.5) (E=D/35.315) (F=CIE)
Cemento 370.00 1.000 425 | 0 42.50 1.00
A. Fino 1,091.58 2.950 125.38 1,741.52 49.31 2.54
A. Grueso 583.86 1.578 67.07 1,254.08 35.51 1.89
Agua 240.04 27.572 2157 | e 27.57 21.57
Aditivo 4.16 0.478 048 | @ 0.48 0.48
Total 2,289.64 26300 | - | - ]
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ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
PRUEBA DE CONTROL "EXTENSION DE FLUJO" CONO DE ABRAMS

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
REF. NORMATIVA: ACI 237R-07 y Especificaciones, Directrices de EFNARC
PATRON DE DISENO: Tipo"B2", aditivo 1.125%

2.) CONTROL EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

Descripcion Parametros M-01 CAC M-02 CAC M-03 CAC
Fechadeensayo | = - 10/10/2016 10/10/2016 | 17/10/2016
Extension de flujo final Df (cm) > 55 55.50 57.00 56.00
Extensionde flujoestable(Seg) | - 2.85 3.15 3.02
Extension de flujo T50 (seg.) 2-5 245 3.00 2.70
Segregacon | e Ninguna Ninguna Ninguna

Se llena de muestra CAC en el cono invertido como se observa, y
posterior se toma el tiempo de expansion hasta detenerse.

Observamos y dejamos que fluja el concreto hasta llegar al diametro de
50cm y se estabilice
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ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
PRUEBA DE CONTROL "CAPACIDAD DE PASO" CAJA EN "L"

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
REF. NORMATIVA: ACI 237R-07 y Especificaciones y Directrices de EFNARC

PATRON DE DISENO: Tipo"B2", aditivo 1.125%

2.) CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

Descripcion Parametros M-01 CAC M-02 CAC M-03 CAC
Fechadeensayo | = - 10/10/2016 10/10/2016 17/10/2016
Volumende concreto(m3) | e 0.012 0.012 0.012
Tiempo en detenerse el flujo (seg) 2.00-4.00 2.870 2.55 2.720
Capacidad de paso (H2/H1) cm 0.75-1.00 0.830 0.850 0.900
Segregacon | e Ninguna Ninguna Ninguna

Extraemos la muestra de concreto autocompactante para realiazar las
briquetas

Mezclamos todos los materiales para obtener el concreto disefiado
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ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
PRUEBA DE CONTROL "CAPACIDAD DE PASO" CAJA EN "U"

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
REF. NORMATIVA: ACI 237R-07 y Especificaciones y Directrices de EFNARC
PATRON DE DISENO: Tipo"B2", aditivo 1.125%

2.) CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

Descripcion Parametros M-01 CAC M-02 CAC M-03 CAC
Fechadeensayo | = - 10/10/2016 10/10/2016 | 10/10/2016
Volumende concreto(m3) | e 0.0280 0.0280 0.0280
Tiempo optimo de flujo (seg) 6- 12 5.490 4.710 4.200
Capacidad de paso (H1 - H2) (cm) 0-3 2.800 3.500 3.100
Segregacon | e ninguna ninguna ninguna

Preparamos la muestra de concreto autocompactante para observar y

analisis su compartamiento

Medimos la altura de descendio y ascendio el concreto autocompactante
en la caja"U"
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ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
PRUEBA DE CONTROL "TIEMPO DE FLUJO" CAJA EN "V"

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
REF. NORMATIVA: ACI 237R-07 y Especificaciones y Directrices de EFNARC
PATRON DE DISENO: Tipo"B2", aditivo 1.125%

2.) CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

Descripcion Parametros M-01 CAC M-02 CAC M-03 CAC
Fechadeensayo | = - 10/10/2016 10/10/2016 10/10/2016
Volumende concreto(m3) | e 0.00958 0.00958 0.00958
Tiempo de flujo del CAC Tv (seg) 6-12 2.75 3.15 3.00
Tiempo de flujo del CAC T 5min (seg) 0-3 2.50 1.97 2.32
Segregacon | e Ninguna Ninguna Ninguna

comportamiento

Dejamos que el concreto repose durante 5min para luego observar su

Sujetamos compuerta de salida para dejar fluir el concreto

autocompactante
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1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

METODO DE DISENO:  ACI 237R-07 y Especificaciones, Directrices de EFNARC
TIPO DE CEMENTO: Cemento tipo IP

TIPO DE ADITIVO: Sikament 209N, Norma ASTM C 494, tipo G

PROC. DEL AGUA: E.P.S. Emusap Abancay S.A.C.

2.) DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO DOSI$ DE ADITIVO 0.85% DEL PESO DE CEMENTO
TIPO "3"

. Cantera Aymituma i

Descripcion A Fino A Grucso Cemento Agua Aditivo
Peso especifico de masa (kg/m3) 2,686.42 2,667.97 2,850.00 1,000.00 1,200.00
Peso unitario suelto (kg/m3) 1,732.00 124695 | - | | -
Peso unitario compactado (kg/m3) 1,912.82 136847 | - | |
Contenido de humedad (%) 0.55% 057% | — | - |
Porcentaje de Absorcion (%) 2.42% 113% | — | - |
Tamafio maximo | - | | - ]
Tamafo nominal maximo | - [ D T
Modulo de finura 327 YL D T

2.1.) Calculo de la relacion de a/c y resistencia de disefio f'c:

Tabla 12.2.5. Relacion Agua/Cemento por Resistencia

. Concreto sin Aire Concreto con Aire
Relacion .
incorporado Incorporado
agualcemento ceTTeTTT ©
flc L L 2 flc 1 L a2

0.40 385 414 315 361
0.45 350 365 280 325
0.50 305 329 250 287
0.55 280 298 230 276
0.60 240 265 195 240
0.65 215 250 182 228
0.70 180 234 150 213
0.75 170 223 140 191

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique Rivva Lépez, 2da Edicicon; Pag. 68

De acuerdo a nuestro planteamiento del problema primero asumiremos la relacion agua/cemento (a/c), con referencia a la resistencia de disefio
para las autoconstrucciones de la cuidad de abancay

Relacion agua/cemento (a/c) = 0.65
Resistencia de disefio (f'c)=  215.00 kg/cm2
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2.2.) Seleccion del TNM del agregado grueso:

Con referencia a las especificaciones, directrices de EFNARC y ACI 237R-07 para disefio de concreto autocompactante recomiendan utilizar
agregado grueso de 1/2"; asi como tambien del analisis granulometrico en el Laboratorio Mecanica de Suelos y Concreto - UTEA, se obtuvo un
Tamafio Nominal Maximo (TNM = 1/2"), por otro lado de las visitas en viviendas autoconstruidas se persivio que utilizan tamafios de 1/2" - 3/4".
Luego de estos analisis el Tamafio Nominal Maximo sera:

TNM = 1/2"

2.3.) Seleccion de escurrimiento slump flow:

Tabla 2.5 Slump Flow Targets
Caracteristicas de Elementos Slump Flow (mm)
Estructurales < 550 550 - 650 > 650
Nivel de Bajo
refuerzo
Elementos de
forma
complicada
Elementos Bap
rofundos Medio
P Alto
excelentes
acabados
superficiales
Elementos
largos
Paredes largas
Alto
Contenido de Bajo
agregado Medio
grueso Alto
. Bajo
E
cg|2?;zug§ Medio
Alto

Fuente: Tabla 2.5 slump flow targets, Self-Consolidating Concrete ACI 237R-07, Pag. 13.

Para nuestro caso segun las especificaciones de las viviendas autoconstruidas utilizaremos un escurrimiento (slump flow) de: menor a 550 mm;
donde nos brinda un concreto de consistencia fluida y presenta trabajabilidad, y para el disefio de concreto autocompactante utilizaremos un slump
flow menor a 550 mm, y con la incorporacion de aditivo superplastificante obtendremos un consistencia fluida. En este entender utilizaremos un
escurrimiento de:

Slump flow= " menor a 550 mm
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2.4.) Seleccionar el contenido de material cementico:

Table 4.1 Suggested powder content ranges*

Descripcion SlumpThlow (i}
<550 550 - 650 > 650
contenido de
cemento 355 - 385 385 -445 > 458
(kg/m3)

Fuente: Table 4.1—Suggested powder content ranges, Self-Consolidating Concrete ACI 237R-07, Pag. 20.
En el items 2.3.. Se asumio un slump flow menor a 550 mm, entonces para un slump escogido tenemos un:

Cantidad de cemento 370.00 kg/m3 * Asumimos la cantidad de cemento
Cantidad Bolsas 8.71 bls/m3

2.5.) Seleccionar el contenido de agua:

Cant.de agua= 220.00 Lit/m3 * Asumimos la cantidad de agua

2.6.) Seleccionar el contenido de aire atrapado:

Tabla 11.2.1. Contenido de aire atrapado

Tamaio Maximo Nominal | Aire Atrapado
3/8" 3.00%
12" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique
Rivva Lépez, 2da Edicicon; Pag. 62

Haciendo referencia al Tamafio Nominal Maximo obtenido en el items (2.2.), nos da como aire atrapado:
Aire atrapado = 2.50%

2.7.) Calculo del contenido de aditivo sikament 290N:

Para concreto autocompactante se utilizan 0.7% - 1.4% del peso de cemento.
% de disefio= 0.85%

Cant. Aditivo = 3.145 kg
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2.8.) Calculo del volumen de la pasta en el concreto:

Descripcion Cantidad Unidad
Cantidad de cemento 0.1298 m3
Cantidad de aire atrapado 0.0250
Cantidad de agua 0.2200 m3
Cantidad de aditivo 0.0026 m3
Vol. de la pasta del concreto 0.3774 m3

2.9.) Calculo del volumen de agregado en el concreto:

Vol. De agregado en el C° 0.6226 m3

2.10.) Calculo de volumen absoluto de agregado fino y grueso en el concreto de 1 m3:

Haciendo referencia a las recomendaciones de ACI 237R-07, calculamos las cantidades de los agregados en el concreto:

Resumen de los parametros para el proporcionamiento de mezcla

Volumen absoluto de agregado| 28% - 32% (tamafio maximo
grueso nominal 12 mm)

34% - 40% (volumen total de la
mezcla)

68% - 72% (Volumen total de la
mezcla)

355 - 385 kg/m3

Fraccion de pasta

Fraccion de mortero

Contenido de material
cementico

Teniendo como referencia los parametros para el proporcionamiento de la mezcla de concreto autocompactante; y a los ensayos de pruebas para
obtener dichas proporciones llegamos a concluir las siguientes proporciones:

Prop. de agregado fino 65.0%
Prop. de agregado grueso 35.0%
Vol. de agregado fino 0.4047 m3
Vol. de agregado grueso 0.2179 m3

2.11.) Proporcion de materiales del diseiio de mezcla en estado seco:

o Peso Seco Peso Volumen
Descripcion ka) (A Especifico | Unitario (m3)

(ka) (A) (kg/m3) (B) (C=A/B)

Cemento 370.000 2,850.000 0.1298
Agregado fino 1,087.089 2,686.422 0.4047
Agregado grueso 581.335 2,667.969 0.2179
Agua 220.000 1,000.000 0.2200
Aditivo 3.145 1,200.000 0.0026
Aire 0025 | - 0.0250
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2.12.) Correccion de humedad de los agregados:

Utilizando el contenido de humedad de los agregados al momento de realizar el mezclado del concreto se realizara dicha correccion, asi como
tambien sabemos que el contenido de humedad y porcentaje de absorcion de los agregados varia en el timepo, es por esto que en la produccion
de concreto estos parametros son importantes a tomar en cuenta al momento del disefio; es por esto que se tiene que corregir tomando en cuenta
estos factores al momento de producir concreto en obra:

Correccion de A. fino 1,093.065 kg/m3
Correccion de A. grueso 584.659 kg/m3

2.13.) Aporte de agua en la mezcla de concreto:

Aporte de agua al agregado fino -20.293 Lit.
Aporte de agua al agregado grueso -3.246 Lit.
Aporte de agua en la mezcla de concreto -23.539 Lit.
Agua efectiva en la mezcla de concreto 240.919 Lit.

2.14.) Proporcion de materiales de disefio de mezcla en estado fresco:

. Peso Disefio Pl
Descripcion (ko) (A) Unitario (kg)
(B=A/370)

Cemento 370.000 1.000
Agregado fino 1,093.065 2.954
Agregado grueso 584.659 1.580
Agua 240.919 27.673
Aditivo 3.145 0.361

2.15.) Resumen final cantidad de materiales en volumen para concreto:

Disefio Peso por Peso Unitario Peso por Pie | Volumen por
Descripcion Peso Humedo Unitario (kg) Tanda Humedo Cubico Tanda de una
(kg) (A) (B) (kg/bolsa) (kg/m3) (D) (kg/pie3) Bolsa (pie3)
(C=Bx42.5) (E=D/35.315) (F=CIE)
Cemento 370.00 1.000 425 | 0 4250 1.000
A. Fino 1,093.06 2.954 125.55 1,741.52 49.31 2.546
A. Grueso 584.66 1.580 67.16 1,254.08 35.51 1.891
Agua 240.92 27.673 27167 | @ 27.67 27.673
Aditivo 3.15 0.361 036 | @ 0.36 0.361
Total 2,291.79 26325 | - | - |




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
PRUEBA DE CONTROL "EXTENSION DE FLUJO" CONO DE ABRAMS

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
REF. NORMATIVA: ACI 237R-07 y Especificaciones, Directrices de EFNARC

PATRON DE DISENO: Tipo"B3", aditivo 0.85%

2.) CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

Descripcion Parametros M-01 CAC M-02 CAC M-03 CAC
Fechadeensayo | = - 17/10/2016 17/10/2016 18/10/2016
Extension de flujo final Df (cm) > 55 52.50 54.00 53.00
Extensionde flujoestable(Seg) | - 1.90 2.30 2,14
Extension de flujo T50 (seg.) 2-5 3.50 4.20 3.70

. Presencia en el Presencia en el
Segregacion | ) Poca .
perimetro perimetro

Se demarca el limite de 50cm y se vierte el CAC en el cono invertido Se opserya 'Ia capacidad de extension que logra la muestra y llega a
cubrir el limite de 50cm.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
PRUEBA DE CONTROL "CAPACIDAD DE PASO" CAJA EN "L"

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
REF. NORMATIVA: ACI 237R-07 y Especificaciones, Directrices de EFNARC
PATRON DE DISENO: Tipo"B3", aditivo 0.85%

2.) CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

Descripcion Parametros M-01 CAC M-02 CAC M-03 CAC
Fechadeensayo | = - 17/10/2016 17/10/2016 18/10/2016
Volumende concreto(m3) | e 0.012 0.012 0.012
Tiempo en detenerse el flujo (seg) 20-4.0 2.50 2.34 243
Capacidad de paso (H2/H1) cm 0.75-1.00 0.60 0.63 0.70
Segegacion | Presencia de | Presenciade | Presencia de
A. Grueso A. Grueso A. Grueso

Se cierra la compuerta del molde, para luego verter la muestra de

concreto autocompactante.

Una vez vertido el CAC hasta el nivel vertical se levanta la compuerta
suavemente, y se observa.




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
PRUEBA DE CONTROL "CAPACIDAD DE PASO" CAJA EN "U"

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
REF. NORMATIVA: ACI 237R-07 y Especificaciones, Directrices de EFNARC
PATRON DE DISENO: Tipo"B3", aditivo 0.85%

2.) CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

Descripcion Parametros M-01 CAC M-02 CAC M-03 CAC
Fechadeensayo | = - 17/10/2016 17/10/2016 18/10/2016
Volumende concreto(m3) | e 0.0280 0.0280 0.0280
Tiempo optimo de flujo (seg) 6- 12 3.39 3.30 3.10
Capacidad de paso (H1 - H2) (cm) 0-3 3.00 3.50 3.20
s . presencia de poca presencia de
egregacion | ) ) )
segregacion | segregacion | segregacion

hasta el nivel superior.

Se prepara el molde para vertir la muestra de CAC en el molde tipo "U"

Una vez vertido la muestra de CAC se procede a levantar suavemente la
compuerta del molde.




1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR:
REVISADO POR:
REF. NORMATIVA:
PATRON DE DISENO:

Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

ACI 237R-07 y Especificaciones, Directrices de EFNARC
Tipo"B3", aditivo 0.85%

2.) CONTROL DE CALIDAD DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
PRUEBA DE CONTROL "TIEMPO DE FLUJO" CAJA EN "V"

e

CAC.

Se abre la compuerta del molde "V" y se controla el tiempo de flujo del

Se observa que el CAC termino de vaciar completamente y se repite el
ensayos tres veces y obtener un promedio.

Descripcion Parametros M-01 CAC M-02 CAC M-03 CAC
Fechadeensayo | = - 17/10/2016 17/10/2016 18/10/2016
Volumende concreto(m3) | e 0.00958 0.00958 0.00958
Tiempo de flujo del CAC Tv (seg) 6-15 3.25 4.00 3.55
Tiempo de flujo del CAC T 5min (seg) 0-3 2.80 2.60 2.70

Presencial de | Presencial de | Presencial de
Segregacon | e A. Gruesoen | A. Gruesoen | A. Grueso en
la superficie | la superficie | la superficie

l=!

l=1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA

COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR:
REVISADO POR:
PROP. DE DISENO:
TIPO DE CAC:

Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
1:2.54:1.89/27 47Lit.
TIPO 1 (Aditivo 1.40%)

2.) CONTROLES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

. . Dosis de Fecha de Fecha de Fuerza Axial | Areade G L Promedio de
Identificacion | Relacion Y Edad la . .
de muestra alc Aditivo Muestreo Rotura (Dias) de Contacto | Contacto Compresion Resistencia
(ml/bls) (dd/mm/aa) | (dd/mm/aa) (Kg) (cm2) (kglcm2)
(Kg/lcm2)
T.A-CAC 1 03/10/2016 10/10/2016 7 31,240.00 182.41 171.26
T.A-CAC 2 03/10/2016 10/10/2016 7 34,740.00 182.41 190.45 182.90
T.A-CAC 3 03/10/2016 10/10/2016 7 34,110.00 182.41 186.99
T.A-CAC 4 03/10/2016 17/10/2016 14 39,460.00 182.41 216.32
T.A-CAC 5 03/10/2016 17/10/2016 14 39,440.00 182.41 216.21 21343
T.A-CAC 6 0.65 1.400% 03/10/2016 17/10/2016 14 37,900.00 182.41 207.77
T.A-CAC7 03/10/2016 24/10/2016 21 41,220.00 182.41 225.97
T.A-CAC 8 03/10/2016 24/10/2016 21 42,020.00 182.41 230.35 226.66
T.A-CAC9 03/10/2016 24/10/2016 21 40,800.00 182.41 223.67
T.A-CAC 10 03/10/2016 31/10/2016 28 43,860.00 182.41 240.44
T.A-CAC 11 03/10/2016 31/10/2016 28 47,960.00 182.41 262.92 250.24
T.A-CAC 12 03/10/2016 31/10/2016 28 45,120.00 182.41 247.35
RESISTENCIA A LA COMPRESION VS EDADES
300.00
— 5 25000
Edad (dlaS) (ksg;jcer:‘zzo) é 200.00
0 0.00 < 150,00
7 182.90 &
14 213.43 o 10000 y = 0.0395¢ - 2152 + 38,145 + 1.5344
21 226.66 &  50.00 R2 = 0.9959
28 250.24
0.00
0 5 15 20 25 30
EDADES (dias)
—e— CONCRETO AUTOCOMPACTANTE TIPO-1 s« e« TENDENCIA 1




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR:
REVISADO POR:
PROP. DE DISENO:
TIPO DE CAC:

Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
1:2.54:189/27.57 Lit.

TIPO 2 (Aditivo 1.125%)

2.) CONTROLES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

. . Dosis de Fecha de Fecha de Fuerza Axial | Areade BT HIEEE Promedio de
Identificacion| Relacion o Edad la . .
de Muestra alc Aditivo Muestreo Rotura (Dias) de Contacto | Contacto Compresion la Resistencia
(ml/bls) (dd/mm/aa) | (dd/mm/aa) (Kg) (cm2) P (kglcm2)
(Kg/lcm2)
T.B-CAC 1 10/10/2016 17/10/2016 7 30,770.00 182.41 168.68
T.B-CAC 2 10/10/2016 17/10/2016 7 29,530.00 182.41 161.88 165.85
T.B-CAC 3 10/10/2016 17/10/2016 7 30,460.00 182.41 166.98
T.B-CAC 4 10/10/2016 24/10/2016 14 33,890.00 182.41 185.79
T.B-CAC 5 10/10/2016 24/10/2016 14 35,580.00 182.41 195.05 189.42
T.B-CAC 6 0.65 1125 10/10/2016 24/10/2016 14 34,190.00 182.41 187.43
T.B-CAC7 ' Seo 17/10/2016 07/11/2016 21 37,610.00 182.41 206.18
T.B-CAC 8 17/10/2016 07/11/2016 21 37,760.00 182.41 207.00 205.65
T.B-CAC9 17/10/2016 07/11/2016 21 37,170.00 182.41 203.77
T.B-CAC 10 17/10/2016 14/11/2016 28 40,730.00 182.41 223.28
T.B-CAC 11 17/10/2016 14/11/2016 28 39,990.00 182.41 219.23 222.02
T.B-CAC 12 17/10/2016 14/11/2016 28 40,780.00 182.41 223.56
RESISTENCIA VS EDAD
250.00
= 200.00
S 150.00
= = .0346x3 - 1.8998x2 + 33.995x + 1.8206
5 100,00 R?=0.9928
. Esfuerzo @
Edad (dias) (kglem2) 2 5000
0 0.00 0.00
7 165.85 0 5 10 15 20 25 30
14 189.42 EDAD (dias)
21 205.65
28 299.02 —e— CONCRETO AUTOCOMPACTANTE TIPO-2 e+ s+ TENDENCIA 2




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA

COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROP. DE DISENO: 1:2.55:1.89/27.67 Lit.
TIPO DE CAC: TIPO 3 (Aditivo 0.85%)

2.) CONTROLES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

. . Dosis de Fecha de Fecha de Fuerza Axial | Areade G L Promedio de
Identificacion | Relacion Y Edad la . .
de Muestra alc Aditivo Muestreo Rotura (Dias) de Contacto | Contacto Compresion la Resistencia
(ml/bls) (dd/mm/aa) | (dd/mm/aa) (Kg) (cm2) (kglcm2)
(Kg/lcm2)
T.C-CAC 1 17/10/2016 24/10/2016 7 29,290.00 182.41 160.57
T.C-CAC 2 17/10/2016 24/10/2016 7 30,010.00 182.41 164.52 165.79
T.C-CAC3 17/10/2016 24/10/2016 7 31,430.00 182.41 172.30
T.C-CAC4 17/10/2016 31/10/2016 14 31,950.00 182.41 175.15
T.C-CAC5 17/10/2016 31/10/2016 14 35,610.00 182.41 195.21 188.78
T.C-CAC6 0.65 0.850% 17/10/2016 31/10/2016 14 35,750.00 182.41 195.98
T.C-CAC7 19/10/2016 09/11/2016 21 36,400.00 182.41 199.55
T.C-CAC 8 19/10/2016 09/11/2016 21 37,525.00 182.41 205.71 202.51
T.C-CAC9 19/10/2016 09/11/2016 21 36,895.00 182.41 202.26
T.C-CAC 10 19/10/2016 16/11/2016 28 39,280.00 182.41 215.33
T.C-CAC 11 19/10/2016 16/11/2016 28 38,690.00 182.41 212.10 21513
T.C-CAC 12 19/10/2016 16/11/2016 28 39,760.00 182.41 217.96
CONCRETO AUTCOMPACTANTE TIPO-3
250.00
8200.00 @ seseve "’
= 150.00 y =0.0344x3 - 1.9061x2 + 34.061x + 1.7911
Edad (dias) | E*MUer?° o i
(kg/cm2) % 100.00
0 0.00 &
7 165.79 2000
14 188.78 0.00
21 202.51 0 5 10 15 20 25 30
28 215.13 EDAD (dias)
—&— CONCRETO AUTCOMPACTANTE TIPO-3 ~ »« e+« TENDENCIA 3
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CONVENCIONAL

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
FECHA: 22/09/2016

METODO DE DISENO:  Metodo de agregado global
TIPO DE CEMENTO: Cemento Tipo IP
PROCED. DEL AGUA:  E.P.S. Emusap Abancay S.A.C.

2.) DATOS Y CALCULOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

DISENO DE MEZCLA RELACION a/c =0.65 CON ASENTAMIENTO 3" - 4"
TIPO "A"

. Cantera Aymituma
Descripcion 2 Fino A Grueso Cemento Agua
Peso especifico de masa (kg/m3) 2,686.42 2,663.61 2,850.00 1,000.00
Peso unitario suelto (kg/m3) 1,732.00 145837 | — |
Peso unitario compactado (kg/m3) 1,912.82 163884 | - |
Contenido de humedad (%) 0.55% 011% | — |
Porcentaje de Absorcion (%) 2.42% 091% | — |
Tamafio maximo | e e e e
Tamafio nominal maximo | - Y7CH T
Modulo de finura 3.27 31 | - | -

2.1.) Calculo de la relacion de a/c y resistencia de disefio f c:

Tabla 12.2.5. Relacion Agua/Cemento por Resistencia

. Concreto sin Aire Concreto con Aire
Relacion .
incorporado Incorporado
agua/cemento - CeTITeTo - T
fc L L L fc 1 L 2

0.40 385 414 315 361
0.45 350 365 280 325
0.50 305 329 250 287
0.55 280 298 230 276
0.60 240 265 195 240
0.65 215 250 182 228
0.70 180 234 150 213
0.75 170 223 140 191

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique Rivva Lépez, 2da Edicicon; Pag. 68

En nuestro planteamiento del problema primero asumiremos la relacion agua/cemento (a/c), asi como tambien la resistencia de disefio para las
autoconstrucciones de la cuidad de abancay.

Relacion agua/cemento (a/c) = 0.65
Resistencia de disefio (f'c)=  215.00 kg/cm2



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CONVENCIONAL

2.2.) Seleccion del TNM del agregado grueso:

De acuerdo a los resultados de estudios preliminares como el analisis granulometrico en el Laboratorio Mecanica de Suelos y Concreto - UTEA, se
obtuvo un Tamafio Nominal Maximo (TNM = 3/4"), por otro lado de las visitas a las viviendas autoconstruidas se persivio que utilizan tamafios de
1/2" - 3/4". El Tamafio Nominal Maximo sera:

TNM = 3/4"

2.3.) Seleccion de asentamiento:

Para nuestro caso segun las especificaciones de las viviendas autoconstruidas utilizan un concreto de consistencia plastica, ya que presenta cierta
trabajabilidad es por esto que como primer patron consideramos un asentamiento de:

Asentamiento = 3" - 4"

2.4.) Seleccionar el contenido de agua:

Tabla 10.2.1. Volumen Unitario de Agua

Asentamiento Agua, en Lit/m3, para los tamanos max. Nominales de agregado grueso y consistencia indicados
3/8" I 1" [ 12 | 2" | 3" | 6"
Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207.00 199 190 179.00 166.00 154.00 130.00 113.00
3"a4" 228.00 216.00 205.00 193.00 181.00 169.00 145.00 124.00
6"a7" 243.00 228.00 216.00 202.00 190.00 178.00 160.00
Concretos con aire incorporado
1"a2" 181.00 175.00 168.00 160.00 150.00 142.00 122.00 107.00
3"a4" 202.00 193.00 184.00 175.00 165.00 157.00 133.00 119.00
6"a7" 216.00 205.00 197.00 184.00 174.00 166.00 15400 | = -

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique Rivva Lépez, 2da Edicicon; Pag. 58

Haciendo referencia al Tamafio Nominal Maximo, el asentamiento y tambien para nuestro caso el concreto es sin aire incorporado; por lo tanto
se esta considerando para el disefio el volumen unitario del agua sera:

Cant. de agua 205.00 Lit/m3

2.5.) Seleccionar el contenido de aire atrapado:

Tabla 11.2.1. Contenido de Aire Atrapado

Tamaio Maximo Nominal | Aire Atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

112" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique
Rivva Lépez, 2da Edicicon; Pag. 62

Haciendo referencia al Tamafio Nominal Maximo obtenido en el items (2.2.), nos da como aire atrapado:

Aire atrapado= 2.00%



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
@ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CONVENCIONAL

2.6.) Calculo del contenido de cemento

Calculamos la cantidad de cemento que necesitamos para un 1 m3 de concreto:

Cant. Cemet.= 315.38 kg/m3
Cant. Bolsas= 7.42 Bolsas/m3

2.7.) Calculo del volumen de la pasta en el concreto:

Descripcion Cantidad Unidades
Cantidad de cemento 0.1107 m3
Cantidad de aire atrapado 0.0200
Cantidad de agua 0.2050 m3
Vol. de la pasta en el C° 0.3357 m3

2.8.) Calculo del volumen de agregado en el concreto

Vol. De agregado en el C° 0.6643 m3

2.9.) Calculo de volumen absoluto de agregado fino y grueso en el concreto de 1 m3

De acuerdo al metodo de agregado global que se esta utilizando en el estudio comparativo; donde consiste en optimizar sistematicamente la
proporcion de agregado fino y grueso respectivamente, como si fuera uno sélo material (agregado global); donde nos permite controlar la
trabajabilidad de la mezcla del concreto.

Haciendo referencia a los resultados encontrados en la combinacion de agregados fino y grueso (agregado global), donde se ensayaron ha 9
muestras; las cuales se hicieron ensayos de Peso Unitario Compactado vs relacion A.F./A.G.; donde la muestra de P.U.C mas alto de la curva,
nos ha dado el mayor P.U.C. del agregado global, donde este nos dara una mayor compacidad entre los agregados y por ende una mayor
resistencia en el concreto.

Proporcion de Mayor Compacidad del Agregado Global

Prop. de agregado fino 52.0%
Prop. de agregado grueso 48.0%
Vol. de agregado fino 0.3455 m3

Vol. de agregado grueso 0.3189 m3



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CONVENCIONAL

2.10.) Proporcion de materiales del disefio de mezcla en estado seco

o Peso Seco Peso Volumen
Descripcion (kg) (A) Especifico | Unitario (m3)

(kg/m3 (B) (C=BxA)
Cemento 315.385 2,850.0 0.1107
Agregado fino 928.041 2,686.4 0.3455
Agregado grueso 849.378 2,663.6 0.3189
Agua 205.000 1,000.0 0.2050
Aire 2000 | @ - 0.0200

2.11.) Correccion de humedad de los agregados

Antes de realizar el mezclado del concreto se realizara dicha correccion, asi como tambien sabemos que el contenido de humedad y porcentaje de
absorcion de los agregados varia en el timepo, es por esto que en la produccion de concreto estos parametros son importantes a tomar en cuenta
al momento del disefio; es por esto que se tiene que corregir tomando en cuenta estos factores al momento de producir concreto en obra:

Correccion de A. fino
Correccion de A.grueso

933.143 kg/m3
850.306 kg/m3

2.12.) Aporte de agua en la mezcla de concreto

Aporte de agua al agregado fino -17.32 Lit
Aporte de agua al agregado grueso -6.82 Lit
Aporte de agua en la mezcla de concreto -24.14 Lit
Agua efectiva en la mezcla de concreto 229.14 Lit

2.13.) Proporcionamiento en peso por bolsa de cemento:

Peso Humedo l?nl?t‘::i(: Disefio
Descripcion de Disefio (kg) (Peso) Unitario
(A) (B=A/315.38) (Volumen) (C)
Cemento 315.38 1.00 7.421
Agregado fino 933.14 2.96 0.539
Agregado grueso 850.31 2.70 0.583
Agua 229.14 30.88 0.229

2.14.) Resumen final cantidad de materiales en volumen para concreto

Disefio Peso por Peso Unitario Peso por Pie | Volumen por
Descripcion Peso Humedo Unitario (kg) Tanda Humedo Cubico Tanda de una
(kg) (A) (B) (kg/bolsa) (kg/m3) (D) (kg/pie3) Bolsa (pie3)
(C=Bx42.5) (E=D/35.315) (F=CxE)
Cemento 315.38 1.00 4250 | - 42.50 1.00
A. fino 933.14 2.96 125.75 1,741.52 49.31 2.55
A. grueso 850.31 2.70 114.58 1,459.97 41.34 2.77
Agua 229.14 30.88 30.88 1,000.00 28.32 30.88
Total 2327.98 33711 | e | e | e
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CONVENCIONAL

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
FECHA: 26/09/2016

METODO DE DISENO:  Metodo de agregado global
TIPO DE CEMENTO: Cemento tipo IP
PROCED. DEL AGUA:  E.P.S. Emusap Abancay S.A.C.

2.) DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

DISENO DE MEZCLA RELACION a/c =0.65 CON ASENTAMIENTO 6" - 7"
TIPO "B"

. Cantera Aymituma
Descripcion 2 Fino A Grucso Cemento Agua
Peso especifico de masa (kg/m3) 2,686.42 2,663.61 2,850.00 1,000.00
Peso unitario suelto (kg/m3) 1,732.00 145837 | — |
Peso unitario compactado (kg/m3) 1,912.82 163884 | - |
Contenido de humedad (%) 0.55% 011% | — |
Porcentaje de Absorcion (%) 2.42% 091% | — |
Tamafio maximo | e e e e
Tamafio nominal maximo | - Y7CHE T
Modulo de finura 3.27 31 | - | -

2.1.) Calculo de la relacion de a/c y resistencia de disefio f'c:

Tabla 12.2.5. Relacion Agua/Cemento por Resistencia

. Concreto sin Aire Concreto con Aire
Relacion .
incorporado Incorporado
agua/cemento - CeTITeTo - T
fc L L L fc 1 L 2

0.40 385 414 315 361
0.45 350 365 280 325
0.50 305 329 250 287
0.55 280 298 230 276
0.60 240 265 195 240
0.65 215 250 182 228
0.70 180 234 150 213
0.75 170 223 140 191

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique Rivva Lépez, 2da Edicicon; Pag. 68

En nuestro planteamiento del problema primero asumiremos la relacion agua/cemento (a/c), con referencia a la resistencia de disefio para las
autoconstrucciones de la cuidad de abancay.

Relacion alc = 0.65
Resistencia de disefio (f'c)=  215.00 kg/cm2



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CONVENCIONAL

2.2.) Seleccion del TNM del agregado grueso:

De acuerdo a los resultados de los estudio preliminares como el analisis granulometrico en el Laboratorio Mecanica de Suelos y Concreto - UTEA,
se obtuvo un Tamafio Nominal Maximo (TNM = 3/4"); por otro lado de las visitas a las viviendas autoconstruidas se persivio que utilizan tamafios
de 1/2" - 3/4". Luego de los analisis el Tamafio Nominal Maximo sera:

TNM = 3/4"

2.3.) Seleccion de asentamiento:

Para nuestro caso segun las especificaciones de las viviendas autoconstruidas utilizan un concreto de consistencia plastica ya que presenta cierta
trabajabilidad, es por esto que como segundo patron consideramos un asentamiento de:

Asentamiento = 6" - 7"

2.4.) Seleccionar el contenido de agua:

Tabla 10.2.1. Volumen Unitario de Agua

Asentamiento Agua, en Lit/m3, para los tamanos max. Nominales de agregado grueso y consistencia indicados
3/8" I 1" [ 12 | 2" | 3" | 6"
Concretos sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a’7" 243 228 216 202 190 178 160
Concretos con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique Rivva Lépez, 2da Edicicon; Pag. 58

Haciendo referencia al Tamafio Nominal Maximo, el asentamiento y tambien para nuestro caso el concreto es sin aire incorporado; por lo tanto
se esta considerando para el disefio el volumen unitario del agua sera:

Cant. de agua 216.00 Lit.

2.5.) Seleccionar el contenido de aire atrapado:

Tabla 11.2.1. Contenido de aire atrapado

Tamaio Maximo Nominal | Aire Atrapado

3/8" 3.00%

1/2" 2.50%

3/4" 2.00%

1" 1.50%

112" 1.00%

2" 0.50%

3" 0.30%

6" 0.20%

Fuente: (ICG) Concreto, Disefio de mezcla, Ing. Enrique
Rivva Lépez, 2da Edicicon; Pag. 62

Haciendo referencia al Tamafio Nominal Maximo obtenido en el items (2.2.), nos da como aire atrapado:

Aire atrapado= 2.00%



@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
@ DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CONVENCIONAL

2.6.) Calculo del contenido de cemento:

Calculamos la cantidad de cemento que necesitamos para un 1 m3 de concreto:

Cant. Cemento= 332.31 kg
Cant. Bolsas 7.82 Bolsas/m3

2.7.) Calculo del volumen de la pasta en el concreto:

Descripcion Cantidad Unidades
Cantidad de cemento 0.1166 m3
Cantidad de aire atrapado 0.0200
Cantidad de agua 0.2160 m3
Vol. de la pasta del C° 0.3526 m3

2.8.) Calculo del volumen de agregado en el concreto:

Vol. De agregado en el C° 0.6474 m3

2.9.) Calculo de volumen absoluto de agregado fino y grueso en el concreto de 1 m3:

De acuerdo al metodo de agregado global que se esta utilizando en el estudio comparativo donde consiste en optimizar sistematicamente la
proporcion de agregado fino y grueso respectivamente, como si fuera uno sélo material (agregado global); donde nos permite controlar la
trabajabilidad de la mezcla del concreto.

Haciendo referencia a los resultados encontrados en la combinacion de agregados fino y grueso (agregado global), donde se ensayaron ha 9
muestras; las cuales se hicieron ensayos de Peso Unitario Compactado vs relacion A.F./A.G.; donde la muestra de P.U.C mas alto de la curva,
nos ha dado el mayor P.U.C. del agregado global, donde este nos dara una mayor compacidad entre los agregados y por ende una mayor
resistencia en el concreto.

Proporcion de Mayor Compacidad del Agregado Global

Prop. de agregado fino 52.0%
Prop. de agregado grueso 48.0%
Vol. de agregado fino 0.3366 m3

Vol. de agregado grueso 0.3108 m3



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CONVENCIONAL

2.10.) Proporcion de materiales del disefio de mezcla en estado seco:

o Peso Seco Peso Volumen
Descripcion (k) (A) Especifico | Unitario (m3)

(kg/m3) (B) (C=AxB)
Cemento 332.308 2,850.000 0.1166
Agregado fino 904.380 2,686.422 0.3366
Agregado grueso 827.723 2,663.608 0.3108
Agua 216.000 1,000.000 0.2160
Aire 0020 | - 0.0200

2.11.) Correccion de humedad de los agregados:

Antes de realizar el mezclado del concreto se realizara dicha correccion, asi como tambien sabemos que el contenido de humedad y porcentaje de
absorcion de los agregados varia en el timepo, es por esto que en la produccion de concreto estos parametros son importantes a tomar en cuenta
al momento del disefio; es por esto que se tiene que corregir tomando en cuenta estos factores al momento de producir concreto en obra:

Correccion de A. fino
Correccion de A. grueso

909.351 kg/m3
828.627 kg/m3

2.12.) Aporte de agua en la mezcla de concreto:

Aporte de agua al agregado fino -16.88 Lit
Aporte de agua al agregado grueso -6.64 Lit
Aporte de agua en la mezcla de concreto -23.53 Lit
Agua efectiva en la mezcla de concreto 239.53 Lit

2.13.) Proporcionamiento en peso por bolsa de cemento:

Peso Humedo Disefio Disefio
Descripcion Diseno (kg) Unitario Unitario
(A) (B=A/332.31) | (Volumen) (C)
Cemento 332.31 1.00 7.819
Agregado fino 909.35 2.74 0.525
Agregado grueso 828.63 2.49 0.568
Agua 239.53 30.63 0.240

2.14.) Resumen final cantidad de materiales en volumen para concreto

L Peso por ... | Peso por Pie | Volumen por
Disefo Peso Unitario .
Descripcion Peso Humedo Unitario (kg) Tanda Humedo Cubl.co Tanda de.una
(kg) (A) (B) (kg/bolsa) (kg/m3) (D) (kg/pie3) Bolsa (pie3)
(C=Bx42.5) (E=D/35.315) (F=CIE)

Cemento 332.31 1.00 425 | 0 4250 1.00
A. Fino 909.35 2.74 116.30 1741.52 49.31 2.36
A. Grueso 828.63 249 105.98 1459.97 41.34 2.56
Agua 239.53 30.63 30.63 1,000.00 28.32 1.08
Total 2309.81 2%41 | - | -




1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR:
REVISADO POR:

Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

TIPO DE CONCRETO: Concreto Convencional Tipo - A, Tipo - B

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
PESO UNITARIO DEL CONCRETO CONVENCIONAL
N.T.P. 400.037 y ASTM C-33

2.) DATOS DEL ENSAYO

Altura del molde: 17.60 cms

Diametro del molde: 15.40 cms

Volmuen del molde: 3278.26 cm3
Peso Unitario del Concreto Convencional Patron Tipo "A"

Numero de Muestras M-01 (7dias) | M-02 (14dias) | M-03 (21dias) | M-04 (28dias)
Fecha de vaciado 22/09/2016 22/09/2016 26/09/2016 26/09/2016
Peso del molde (grs).....A 7,270.30 7,270.30 7,270.30 7,270.30
Volumen del molde (cm3).....B 3,278.26 3,278.26 3,278.26 3,278.26
Peso del molde + concreto fresco (grs).....C 14,967.50 14,949.85 14,985.82 14,978.50
Peso del concreto fresco (grs).....D = C-A 7,697.20 7,679.55 7,715.52 7,708.20
Peso unitario del C° (P.U.C°.)(kg/m3).....E = (D/B)*1000 2,347.95 2,342.57 2,353.54 2,351.31
Resumen de Ensayo
Descripcion M-01 (7dias) | M-02 (14dias) | M-03 (21dias) | M-04 (28dias)] Promedio
Peso Unitario del Concreto (P.U.C°.)(kg/m3) 2,347.95 2,342.57 2,353.54 2,351.31 2,348.84
Peso Unitario del Concreto Convencional Patron Tipo "B"
Numero de Muestras M-01 (7dias) | M-02 (14dias) | M-03 (21dias) | M-04 (28dias)
Fecha de vaciado 26/09/2016 26/09/2016 27/09/2016 27/09/2016
Peso del molde (grs).....A 7,271.50 7,271.50 7,739.70 7,739.70
Volumen del molde (cm3).....B 3,278.26 3,278.26 3,278.26 3,278.26
Peso del molde + concreto fresco (grs).....C 14,859.60 14,925.63 15,293.00 15,325.80
Peso del concreto fresco (grs).....D = C-A 7,588.10 7,654.13 7,553.30 7,586.10
Peso unitario del C° (P.U.C°.)(kg/m3).....E = (D/B)*1000 2,314.67 2,334.81 2,304.05 2,314.06
Resumen de Ensayo
Descripcion M-01 (7dias) | M-02 (14dias) | M-03 (21dias) | M-04 (28dias)] Promedio

Peso unitario del concreto (P.U.C°.)(kg/m3) 2.314.67 2,334.81 2,304.05 2,314.06 2,316.90
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO CONVENCIONAL TIPO - A

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR:
REVISADO POR:

PROP. DE DISENO:

N.T.P. 339.034y ASTM C-39

Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
1:2.96:2.70/30.88 Lit.

2.) CONTROLES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

CONTROL DE ASENTAMIENTO

Descripcion Slump 3" - 4"
Muestra - 01 (Primera Tanda) Si Cumple
Muestra - 02 (Segunda Tanda) Si Cumple
dentificacion Fecha de Fecha de Fuerza Axial Area de ReS|st|§nC|a 2| Promedio de
Muestra Relacion a/lc | Muestreo Rotura Edad (Dias) | de Contacto | Contacto Compresion la Resistencia
(dd/mm/aa) | (dd/mm/aa) (Kg) (cm2) (Kglcm2) (kglcm2)
T.A-CC 1 0.65 22/09/2016 | 29/09/2016 7 21,060.00 182.41 115.45
T.A-CC 2 0.65 22/09/2016 | 29/09/2016 7 25,530.00 182.41 139.96 134.55
T.A-CC 3 0.65 22/09/2016 | 29/09/2016 7 27,040.00 182.41 148.23
T.A-CC4 0.65 22/09/2016 | 06/10/2016 14 29,660.00 182.41 162.60
T.A-CC5 0.65 22/09/2016 | 06/10/2016 14 28,990.00 182.41 158.92 161.90
T.A-CC6 0.65 22/09/2016 | 06/10/2016 14 29,950.00 182.41 164.19
T.A-CC7 0.65 26/09/2016 17/10/2016 21 34,260.00 182.41 187.81
T.A-CC8 0.65 26/09/2016 17/10/2016 21 34,600.00 182.41 189.68 191.49
T.A-CC9 0.65 26/09/2016 17/10/2016 21 35,930.00 182.41 196.97
T.A-CC 10 0.65 26/09/2016 | 24/10/2016 28 41,275.00 182.41 226.27
T.A-CC 11 0.65 26/09/2016 | 24/10/2016 28 40,120.00 182.41 219.94 222.89
T.A-CC 12 0.65 26/09/2016 | 24/10/2016 28 40,580.00 182.41 222.46
RESISTENCIA A LA COMPRESION VS EDADES
250.00
5 200.00
Edad (Dias) | ESTUer? g
(kglcm2) Z 100,00 y = 0.0265x - 1.4098x + 26.6712x + 1.5690
= R? = 0.9942
0 0.00 2
7 134.55 o 50.00
14 161.90
21 19149 0 5 10 15 2 2 0
28 222.89 EDAD (Dias)
—@— CONCRETO CONVENCIONAL TIPO-A =+ = =« TENDENCIA T-A




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO CONVENCIONAL TIPO - B
N.T.P. 400.037 y ASTM C-33

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR:
REVISADO POR:
PROP. DE DISENO:

Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
1:2.74:2.49/30.63 Lit.

2.) CONTROLES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

CONTROL DE ASENTAMIENTO

Descripcion Slump 6" - 7"
Muestra - 01 (Primera Tanda) Si Cumple
Muestra - 02 (Segunda Tanda) Si Cumple
dentificacion . Fecha de Fecha de . Fuerza Axial Area de F((:e:rl:x::;:na Prom(.edio dfz
Muestra Relacion a/lc | Muestreo Rotura Edad (Dias) | de Contacto | Contacto (Kglcm2) la Resistencia
(dd/mm/aa) | (dd/mm/aa) (Kg) (A) (cm2) (B) (C=AxB) (kglcm2)
T.B-CC 1 0.65 26/09/2016 | 03/10/2016 7 25,000.00 182.41 137.05
T.B-CC2 0.65 26/09/2016 | 03/10/2016 7 24,290.00 182.41 133.16 135.59
T.B-CC3 0.65 26/09/2016 | 03/10/2016 7 24,910.00 182.41 136.56
T.B-CC4 0.65 26/09/2016 10/10/2016 14 29,860.00 182.41 163.69
T.B-CC5 0.65 26/09/2016 10/10/2016 14 30,230.00 182.41 165.72 165.68
T.B-CC6 0.65 26/09/2016 10/10/2016 14 30,580.00 182.41 167.64
T.B-CC7 0.65 27/09/2016 18/10/2016 21 34,670.00 182.41 190.06
T.B-CC8 0.65 27/09/2016 18/10/2016 21 34,840.00 182.41 190.99 189.24
T.B-CC9 0.65 27/09/2016 18/10/2016 21 34,050.00 182.41 186.66
T.B-CC 10 0.65 27/09/2016 | 25/10/2016 28 39,058.00 182.41 214.12
T.B-CC 11 0.65 27/09/2016 | 25/10/2016 28 39,895.00 182.41 218.70 216.37
T.B-CC 12 0.65 27/09/2016 | 25/10/2016 28 39,452.00 182.41 216.28
RESISTENCIA A LA COMPRESION VS EDAD
250.00
Esfuerzo B 200,00
Edad (kglcm?) S
0 0.00 & 150.00 y = 0.0265x3 - 1.4387x2 + 27.2355x + 1.2691
7 135.59 s R2 = 0.9960
14 165.68 @ 10000
21 189.24 2 50.00
28 216.37 oo
0.00
0 5 10 15 20 25 30
EDAD (Dias)
—o— CONCRETO CONVENCIONAL TIPO-B s+« TENDENCIA T-B
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=CELDA erL

Peticionario

Atencién

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Modeio

N° de serie dei equipo
Panel digitai

N° de serie panel digital
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-065-2016

: UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES UTEA.
1 UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LOS ANDES UTEA,

- Laboratorio de Mecanica de Sueios y Concreto

Av. Perd N° 700 Abancay-- Apurimac.

: Maguina de Compresion Axial Eléctro-hidrauiica
- 1,555 kN (350,000 ibf. 6 159 TN) .

20,1 kN

" ELE - INTERNATIONAL

SN

© 1796 - 8 - 1946

:ADR ELE-INTERNATIONAL

. 1886 - 1 - 3239

:USA

- ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
:21,58°C/45%

1 21,8°C / 42%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado de calibracién
reporte N° C-8294F1314

.
. &

: 2016-05-20

Este certificado de calibracion sslo puede ser difundido sin modificaciones y €n su totalidad.
Las modificaciones y extractos de! certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de vaiidez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

2016-05-27
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Resultados de medicidn

Direccién de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de |g Indicacién de fuerza en la celda patron Promedio | Error incertidumore
maquina de ensayo T°ascenso | 2° ascenso | 3°ascensg i K=2
(%) (kN) (kN) i (kN) (kN) (kN) ) | U(%)
0 0 0 | 0 0 0 0.0 0.1
B 100 99,9 i 99,8 99,9 99 8 0.2 0,1
13 200 200,2 200.0 200,0 200,1 0.0 0,1
19 300 300,0 2996 2999 2999 0.0 0,1
26 » 400 400,2 400,9 4012 400.8 -0.2 0,1
32 500 501.,6 5016 501,5 501,6 -0.3 0.1
39 800 602,1 6032 603,0 602,7 -0.4 0,1
45 700 701.8 702,5 702,86 7023 -0,3 0.1
51 800 799,98 800.4 801,0 800,4 0,0 0.1
58 500 898,9 899,9 898 9 899 6 0.0 | 0,1
64 1000 899 6 99¢ 4 968G 7 999 6 0.0 0,1
77 1200 11992 1189.0 1200,2 1199 5 [ 00 | 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en ef presente certificado es Ia Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar ja Incertidumbre estandarpor el factor de coberturg k=2 ¥ ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion.de ja Incertidumbre en Ja medicion®,

El usuario esta obligado a tener g €quipo calibrado en

intervaios apropiados de tiempo de acuerdo al
Uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto,

El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-39.

kN = Kilonewtons = 102 Kilogramos.

UNIVERSIDAD TECNGLOGICA DE LOS ANDES
@ EL SECRETARIA GENERAL

EL FEDATARIO SUPLENTE QUE SUSCRIBE
CERTIFICA

Que, el presente documento es totocopia del
original que se puso ala vista, al cual me
remito sin juzgar el contenido de! mismo.

Abancay, 1 6 JUNA 2016

k&LaOLCCVQ

N i ..,
CMC-065-2015 A ﬁ"m ¢ Péagina 2 de 2
FEDATARIO © ?

221

Y/ o YRR 7 ==
VAR T




w_:}CELDA EIRL

RESULTADOS DE MEDICION

VALOR INDICACION DEL ERROR DE '
PATRON COMPARADOR I INDICACION
{mm) , (mm) {Hm)
__ 1.000 [ 1,008 | 8
2,000 [ 2,015 | 15
| 3,000 | 3,014 | 14
4,000 j 4,012 | 12
5,000 | 5,016 i 16
7.000 | 7,012 | 12
10,000 | 10,022 22
15,000 [ 15,032 32
| 20.000 | 20,044 44
25,000 25,044 | 44 ]

Incertidumbre del error de indicacion - 2,2 ym (para k = 2)

lncertidumb:re

UNIVERSIDAD TECNOLGGICA DE LOS ANDES
EL SECRETARIA GENERAL

EL FEDATARIO SUPLENTE QuE SUSCRIBE
CERTIFICA

Que, e} Presente documento es totocopia del
original que se Puso ala vista, alcyaj me
remito sin juzgar ej Conienido del mismeo.

= 16 JUN. 2016
St

CDD-028-2015 Péaaina 2 de
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ke,

E.P.S. EMUSAP ABANCAY S.A.C

Empresa Municipal de Servicios de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Abancay

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE AGUA

DATOS

E LA MUESTRA:

Cédigo de Laboratorio:  ....193. ...
Fecha de muestreo: 2EIoF]i6.

- Y

Distrito: Abancay Hora de muestreo: L09..20..am

Provincia: Abancay

Regioén: Apurimac

PARAMETROS UNIDAD METODO o 03;'_;3'2"0'5“ RESULTADOS
Cloro Residual mg/L Colorimeétrico 5 0.97
' Filtro de membrana

Coliformes Totales UFC/100 ml | Standard Methods for the examination of 0 O

water and wastewater, AWWA, 1992
r Filtro de membrana
T i UFGH00mI | Standard Methods for the examination of 0 0
' water and wastewater, AWWA, 1992

Color Comparador visuai 15 C
Método Nefelométrico

Turbiedad NTU . Standard Methods for the examination of 5] .42

- water and wastewater, AWWA, 1992 <

Método Electrométrico

pH Standard Methods for the examination of 6.5-8.5 7.6%
waler and wastowater, AWWA, 1992 ’
Método conductimétrico Standard

Conductividad HS Methods for the examination of water and 1500 232
wastewater, AWWA, 19" Edition 1995

Sdlidos Totales Solidos Totales Disueltos. Medida directa

Disueltos mgh con Gonduciividimeiro. 1000 42
Método Argentométrico

Cloruros mg/L CI' “Standard Methods for the examination of 250 a8
water and wastewater, AWWA, 1992
Método titulométrico con EDTA

Dureza Total mg CaCO4/L. | Standard Methods for the examination of 500 | 52
water and wastewater, AWWA, 1992 )

P

)

S

Av. Prado Norte N° 404 Teléfono:%-321080 Telefax: 083-321557

www.emusapabancay.com E-mail:

emusap_abancay@hotmail.com/emusap@emusapabancaysac.com




RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre Fuente: R@‘Sf{v .g@.’eﬁé‘?.:@;.lﬁwt‘ﬂﬁ Cddigo de Laboratorio: ....!.Q.'il.:

Punto de muestreo:.. sxaleda, ... Fecha de muestreo: REICTIG .

Distrito: Abancay Hora de muestreo: J0.023.am

Provincia: Abancay

Regioén: Apurimac

PARAMETROS UNIDAD METODO o 0311_‘,“2310‘5“ RESULTADOS

Cloro Residual mg/L Colorimétrico 5 0.6¢
Filtro de membrana

Coliformes Totales UFC/100 ml | Standard Methods for the examination of 0 )
water and wastewater, AWWA, 1992

; Filtro de membrana

?g:g?;{g;ﬁam i UFC/100 ml | Standard Methods for the examination of 0 9,
water and wastewater, AWWA, 1992

Color Comparador visual 15 r
Método Nefelométrico

Turbiedad NTU Standard Mathisds for the examination of 5 1.&*
water and wastewater, AWWA, 1992 7
Método Electrométrico

pH Standard Methods for the examination of 6.5-8.5 612
water and wastewater, AWWA, 1592
Método conductimétrico Standard

Condictividad e Mcthods for the examination of water and 1500 £S04
wastewater, AWWA, 19™ Edition 1995 -

Sélidos Totales Solidos Totales Disueltos. Medida directa )

Disueltos mph- con Conductividimetro. 1000 32.8
Método Argentométrico

Cloruros mg/L CI Standard Methods for the examination of 250 5
water and wastewater, AWWA, 1992
Método titulométrico con EDTA .

Dureza Total mg CaCO4/L | Standard Methods for the examination of 500 Ho
water and wastewater, AWWA, 1992
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E.P.S. EMUSAP ABANCAY S.A.C

é: Empresa Municipal de Servicios de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Abancay

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA:
Nombre Fuente: Keserorio, . Frad, Cédigo de Laboratorio:  ....1US......
Punto de muestreo:...2alida ... Fecha de muestreo: 2EIFHNIG
Distrito: Abancay Hora de muestreo: LA 3.4
Pravincia: Abancay
Region: Apurimac

PARAMETROS UNIDAD METODO g 031',:";”'3‘“ RESULTADOS
Cloro Residual mg/L Colorimétrico 5 1.4L

Filtro de membrana
Coliformes Totales UFC/100 mi | Standard Methods for the examination of 0 O
water and wastewater, AWWA. 1992

Filtro de membrana

Temaommnan | VPO | e | ¢ :
Color Comparador visual 15 O

_ Método Nefelométrico o
Turbiedad NTU Standard Methiods for the examination of 5 DL 4ag

water and wastewater, AWWA, 1992

——

Método Electrométrico
pH Standard Methods for the examination of 6.5-8.5 7.2%
water and wastewater, AWWA, 1992

Método conductimétrico Standard

Conductividad s Mcthods for the examination of water and 1500 216

wastewater, AWWA, 19" Edition 1995

Soélidos Totales Solidos Totales Disueltos. Medida directa P
Disueltos moh. con Conductividimetro. 1000 Mo
Método Argentométrico .
Cloruros mg/L CI Standard Methods for the examination of 250 2.0
water and wastewater, AWWA, 1892
Método titulométrico con EDTA
Dureza Total mg CaCOy/L | Standard Methods for the examination of 500 e

water and wastewater, AWWA, 1992
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E.P.S. EMUSAP ABANCAY S.A.C

. Empresa Municipal de Servicios de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Abancay

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA:

N

Nombre Fuente: kesery., Diag,
Punto de muestreo: ... 54l

.............

Cdédigo de Laboratorio:
Fecha de muestreo:

.....

...........

Distrito: Abancay Hora de muestreo: ~ ...l7.. 2C.pm

Provincia: Abancay

Region: Apurimac

PARAMETROS UNIDAD METODO be 031‘;?,10'5‘“ RESULTADOS

Cloro Residual mg/L Colorimétrico 5 0.92
Filtro de membrana

Coliformes Totales UFC/100 ml | Standard Methods for the examination of 0 O
water and wastewater, AWWA, 1992

: Filtro de membrana
%’::3 otngleesrant - UFC/100 ml | Standard Methods for the examination of 0 »)
) water and wastewater, AWWA, 1992

Color Comparador visual 15
Método Nefelométrico

Turbiedad NTU Standard Methods for the examination of 5 O.4i

_ water and wastewater, AWWA, 1992 '

Método Electrométrico

pH Standard Methods for the examination of 6.5-8.5 7. 49
water and wastewater, AWWA, 1992
Método conductimétrico Standard

Conductividad ys Metheds for the examination of water and 1500 293
wastewater, AWWA, 19" Edition 1995 Sl

Sélidos Totales Solidos Totales Disueltos. Medida directa .

Disueltos mph- con Conductividimetro. 1000 llo
Método Argentométrico

Cloruros mg/L CI Standard Methods for the examination of 250 =9
water and wastewater, AWWA, 1992
Método titulométrico con EDTA

Dureza Total mg CaCO3/L | Standard Methods for the examination of 500 122
water and wastewater, AWWA, 1992

4, EPS EMUBAP ABANCAY $.ALC.

¥ Ll
Quim. 1456778 Luta Tello
fry Cotided

Exeec

 Av. Prado Norte N° 404 Teléfon

e

www.emusapabancay.com E-mail:

o: 083-321080 Telefax: 083-321557

emusap_abancay@hotmail.com/emusap@emusapabancaysac.com




E.P.S. EMUSAP ABANCAY S.A.C

Empresa Municipal de Servicios de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Abancay

i bk
iR E L

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre Fuente: H*’J*‘ﬂ areQ, .. Arg . Cédigo de Laboratorio:  ....LOF.. ...

Punto de muestreo:.. >abalat. ... Fecha de muestreo: 2 HQFENG..

Distrito: Abancay Hora de muestreo: L9038

Provincia: Abancay

Regioén: Apurimac

PARAMETROS UNIDAD METODO DS 031201054 | ResuLTADOS

Cloro Residual mg/L Colorimétrico 5 0. 71
Filtro de membrana

Coliformes Totales UFC/100 ml | Standard Methods for the examination of 0 0
water and wastewater, AWWA, 1992 ‘

; Filtro de membrana
?g:'r;o;&g — UFC/100 ml | Standard Methods for the examination of 0 U
: ) water and wastewater, AWWA, 1992

Color Comparador visual 15 3
Método Nefelométrico

Turbiedad NTU Standard Methods for the examination of 5 {.12

- water and wastewater, AWWA, 1992

Método Electrométrico B

pH Standard Methods for the examination of 6.5-8.5 L. 3%

water and wastewater, AWWA, 1692

Método conductimétrico Standard
Conductividad Hs Methods for the examination of water and 1500 24y
wastewater, AWWA, 19" Edition 1995

Soélidos Totales Solidos Totales Disueltos. Medida directa i

Disueltos mph. con Conductividimetro. 1000 143
Método Argentométrico

Cloruros mg/L CI Standard Methods for the examination of 250 A3

water and wastewater, AWWA, 1992

Método titulométrico con EDTA h
Dureza Total mg CaCO4/L | Standard Methods for the examination of 500 1SY
water and wastewater, AWWA, 1992 i

Av. Prado Norte N° 404 Teléfono: 083-321080 Telefax: 083321557
www.emusapabancay.com E-mail:
emusap_abancay@hotmail.com/emusap@emusapabancaysac.com



RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA:

2 2 . 4k . 5%

Nombre Fuente: enany.. thinchy chaga, Cédigo de Laboratorio: ... Log.....

Punto de muestreo; . S7%kdg............. Fecha de muestreo: LG,

Distrito: Abancay Hora de muestreo: AR 220

Provincia: Abancay

Region: Apurimac

PARAMETROS UNIDAD METODO e °3|1_'M"'g1 0-SA | RESULTADOS

Cloro Residual mg/L Colorimétrico 5 Q.52
Filtro de membrana

Coliformes Totales UFC/100 mi | Standard Methods for the examination of 0 0
water and wastewater, AWWA, 1992

. Filtro de membrana
ol S UFC/00 ml | Standard Methods for the examination of 0 0
' water and wastewater, AWWA, 1992 :

Color Comparador visuai 15 3
Método Nefelométrico

Turbiedad NTU Standard Methods for the examination of 5 Wk
water and wastewater, AWWA, 1992 el
Método Electrométrico

pH Standard Methods for the examination of 6.5-8.5 7.65
water and wastewater, AWWA, 1992 -
Método conductimétrico Standard

Conductividad us Methods for the examination of water and 1500 298
wastewater, AWWA, 19" Edition 1995 ’

Sélidos Totales Solidos Totales Disueltos. Medida directa .

Disueitos mgi. con Conduciividimetro. 1000 14 J
Método Argentométrico

Cloruros mg/L CT’ Standard Methods for the examination of 250 =8
water and wastewater, AWWA, 1992
Método titulométrico con EDTA

Dureza Total mg CaCO4/L | Standard Methods for the examination of 500 | SG
water and wastewater, AWWA, 1992
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E.P.S. EMUSAP ABANCAY S.A.C

. Empresa Municipal de Servicios de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Abancay

RESULTADOS DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DE AGUA

DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre Fuente: @?%.ﬁ.gﬂ-..}ltd@ﬁ..fﬁss;"y}';l}__k 0% Codigo de Laboratorio: ...~ F.‘?.l .....

Punto de muestreo:.. =S8 ... Fecha de muestreo: LRATIOF 6.,

Distrito: Abancay Hora de muestreo: L1200, Faliy

Provincia: Abancay

Regioén: Apurimac

PARAMETROS UNIDAD METODO s 03:--M2310-SA RESULTADOS

Cloro Residual mg/L Colorimétrico 5 140
Filtro de membrana

Coliformes Totales UFC/100 ml | Standard Methods for the examination of 0 O
water and wastewater, AWWA, 1992

: Filtro de membrana
.?::';? c;"g;resra g UFC/100 ml | Standard Methods for the examination of 0 O
; ' water and wastewater, AWWA, 1992

Color Comparador visual 15
Método Nefelcmeétrico

Turbiedad NTU Standard Methods for the examination of 5 [.2y
water aind wastewater, AWWA, 1992
Método Electrométrico

pH Standard Methods for the examination of 6.5-8.5 ¥-6%
water and wastewater, AWWA, 1992
Método conductimétrico Standard

Conductividad us Methods for the examination of water and 1500 134#
wastewater, AWWA, 19" Edition 1995

Sélidos Totales Solidos Totales Disueltos. Medida directa -9 o

Disueltos mg/l. con Conductividimetro. 1000 €8x
Método Argentométrico

Cloruros ma/L CI' Standard Methods for the examination of 250 3.9
water and wastewater, AWWA, 1992
Método titulométrico con EDTA

Dureza Total mg CaCO4/L | Standard Methods for the examination of 500 iy
water and wastewater, AWWA, 1992
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Universidad Tecenologica de los Andes
Facultad de Ingenieria

FICHA TECNICA
SIKAMENT 2090N

Tesis: Estudio Comparativo en la Autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto
Autocompactante con la Incorporaciéon de Aditivo Superplastificante Frente al Concreto
Convencional Realizados en la Cuidad de Abancay



BUILDING TRUST

Sikament®-290N

Aditivo Polifuncional para Concreto

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Sikament®-290N es un aditivo polifuncional para concretos que puede ser
empleado como plastificante o superplastificante segun la dosificacion
utilizada.

Muy adecuado para plantas de concreto al obtener con un Unico aditivo dos
efectos diferentes solo por la variacidn de la proporcién del mismo.

Sikament®-290N no contiene cloruros y no ejerce ninguna accion corrosiva
sobre las armaduras.

USosS

Sikament®-290N esta particularmente indicado para:
Todo tipo de concretos fabricados en plantas concreteras con la ventaja

de poder utilizarse como plastificante o superplastificante con sélo variar la
dosificacién.

En concretos bombeados porque permite obtener consistencias adecuadas
sin aumentar la relacion agua/cemento.

Transporte a largas distancias sin pérdidas de trabajabilidad.
Concretos fluidos que no presentan segregacion ni exudacion.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

=  Aumento de las resistencias mecanicas.

=  Terminacion superficial de alta calidad.

=  Mayor adherencia a las armaduras.

=  Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad de la mezcla a

cualquier temperatura.

Permite reducir hasta el 25% del agua de la mezcla.

Aumenta considerablemente la impermeabilidad y durabilidad del
concreto.

Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas.

Hoja Técnica
Sikament®-290N
22.01.15, Edicién 11
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=  Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla evitando segregacion
y la formacidn de cangrejeras.
= Reductor de agua.

NORMAS

Como plastificante cumple con la Norma ASTM C 494, tipo D y como

superplastificante con la Norma ASTM C 494, tipo G.

DATOS BASICOS

FORMA

ASPECTO
Liquido

COLOR
Pardo oscuro.

PRESENTACION
Cilindro x 200 L
Balde x 20 L
Dispenser x 1000 L
Granel x 1L

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

Un afio en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco
resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto quimico.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD
1,20 kg/L +/- 0,02
USGBC VALORACION LEED

Sikament® -290 N cumple con los requerimientos LEED.
Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and
sealants.

Contenido de VOC <420 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS
Como plastificante: del 0,3 % — 0,7 % del peso del cemento.

Como superplastificante: del 0,7 % - 1,4 % del peso del cemento.

METODO DE APLICACION

Hoja Técnica
Sikament®-290N
22.01.15, Edicién 11
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METODO DE APLICACION
Como Plastificante.

Debe incorporarse junto con el agua de amasado.

BUILDING TRUST




Como Superplastificante.

Debe incorporarse preferentemente una vez amasado el concreto y haciendo
un re-amasado de al menos 1 minuto por cada m3 de carga de la amasadora
0 camiodn concretero.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Durante la manipulacion de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
médico.

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:
www.sika.com.pe

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso final de los
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los
productos Sika son tan particulares que de esta informacién, de alguna recomendacién escrita o
de alguin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Pert S.A. estdn sujetos a Clausulas Generales de
Contratacion para la Venta de Productos de Sika Pert S.A. Los usuarios siempre deben remitirse a
la Ultima edicion de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud del
interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Edicion N2 10

la misma que debera ser destruida”

Hoja Técnica
Sikament®-290N
22.01.15, Edicién 11
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http://www.sika.com.pe/

PARA MAS INFORMACION SOBRE Sikament®-290N :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Pert S.A. Version elaborada por: Sika Peru S.A.

Concrete CG, Departamento Técnico <
Centro industrial "Las Praderas Telf: 618-6060 3
de Lurin" s/n MZ B, Lotes 5y 6, Fax: 618-6070 %
Lurin Mail: informacion@pe.sika.com b
Limzj] %
Peru

www.sika.com.pe

Hoja Técnica
Sikament®-290N
22.01.15, Edicién 11
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Universidad Tecnologica de los Andes

Facultad de Ingenieria

FICHA TECNICA
CEMENTO PORTLAND
PUZOLANICO YURA IP

Tesis: Estudio Comparativo en la Autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto
Autocompactante con la Incorporaciéon de Aditivo Superplastificante Frente al Concreto
Convencional Realizados en la Cuidad de Abancay



FICHA TECNICA

CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
YURA IP — ALTA DURABILIDAD

DESCRIPCION

El Cemento Portland Puzoldnico Yura IP, ALTA DURABILIDAD, es un cemento elaborado bajo los mas
estrictos estandares de la industria cementera, colaborando con el medio ambiente, debido a que en su
produccién se reduce ostensiblemente la emisién de CO,, contribuyendo a la reduccién de los gases con
efectoinvernadero.

Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad, puzolana natural de origen volcanico de alta
reactividad y yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos de Gltima generacién, logrando un
alto grado de finura. La fabricacidn es controlada bajo un sistema de gestion de calidad certificado con
ISO 9001y de gestion ambiental ISO 14001, asegurando un alto estandar de calidad.

Sus componentes y la tecnologia utilizada en su fabricacién, hacen que el Cemento Portland Puzolanico
YURAIP, tenga propiedades especiales que otorgan a los concretos y morteros cualidades Unicas de ALTA
DURABILIDAD, permitiendo que el concreto mejore su resistencia e impermeabilidad y también pueda
resistir la accién del intemperismo, ataques quimicos (aguas saladas, sulfatadas, acidas, desechos
industriales, reacciones quimicas en los agregados, etc.), abrasion, u otros tipos de deterioro.

TIPO IP — ALTA DURABILIDAD

Puede ser utilizado en cualquier tipo de obras de infraestructura y construccidn en general.
Especialmente para OBRAS DE ALTA EXIGENCIA DE DURABILIDAD.

LA DURABILIDAD r

“Es aquella propiedad del concreto endurecido que define la capacidad de éste para
resistir laaccion del medio ambiente que lo rodea, permitiendo alargar su vida util”.

Requisitos Norma

CARACTERISTICAS r

. CEMENTO PORTLAND
TECNICAS REQUISITOS QUIMICOS ; NTP 334.090
PUZOLANICO YURA TIPO IP ASTM C-595
MgO (%) 1.99 6.00 Max.
503(%) 1.75 4.00 Max.
Pérdida por ignicion (%) 2.14 5.00 Max.
e e CEMENTO PORTLAND Norma NTP 334.090 o Iy Tho
A X Requisitos N Técni
PUZOLANICO YURA TIPO IP ASTM C-595 NT?’q;E;ftl.gSB 7":%&‘&"{20
Peso especifico (gr/cm3) 2.85 - -
Expansion en autoclave (%) 0 0.80 Max. -
Fraguado Vicat inicial (minutos, 170 45 Min. -
Fraguado Vicat final (minutos) 270 420 Méx. -
Cemento Tipo |
Resistencia a la compresién Kgf/cm? Kgf/cm? MPa 5
| e
1 dias 104 10 - - - -
3 dias 199 20 133 Min. 13 122 12
7 dias 247 24 204 Min. 20 194 19
28 dias 342 34 255 Min. 25 - -
60 dias 397 39 - - - -
Resistencia a los sulfatos Cemento Tipo V
% Expansion a los 14 dias | 0.018 ‘ - | 0.04 Max. ‘

VERSION NOVIEMBRE 2014

PLANTA: Estacion Yura Km 26 s/n, Yura, Arequipa - Peru
OFICINA COMERCIAL: Av. General Diez Canseco N° 527 - Arequipa
TELEFONO: (054) 495060 - 225000 - FAX: (054) 220650

WWww.yura.com.pe
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CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
YURA IP - ALTA DURABILIDAD

COMPARATIVO CON .
REQUISITOS DE COMPARACION RESISTENCIAS
YURA IP ALTA DURABILIDAD Vs. NTP Cemento Tipo l y IP
RESISTENCIA DE
NORMAS TECNICAS w0 —
35 =
30 =
§ 25 ==
g 20 -
g
£ 15
% 10 -
5 -
0
1dia 3 dias 7 dias 28 dias 60 dias
CEMENTO TIPO | NORMA TECNICA NTP 334.009 (ASTM C150)
CEMENTO TIPO IP NORMA TECNICA NTP 334.090 (ASTM C 595)
B CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO YURA TIPO IP
PROPIEDADES r MAYOR RESISTENCIA A LA COMPRESION:

Debido a su contenido de puzolana natural de origen volcanico, la cual tiene mayor superficie especifica
interna en comparacion con otros tipos de puzolana, hacen que el cemento Yura IP desarrolle con el tiempo
resistencias alacompresion superiores a las que ofrecen otros tipos de cemento.

Los aluminosilicatos de la puzolana reaccionan con el hidréxido de calcio liberado de la reaccidon de

hidratacion del cemento formando silicatos calcicos que son compuestos hidraulicos que le dan una
resistencia adicional al cemento, superando a otros tipos de cemento que no contienen puzolana.

CON CEMENTOTIPO|I

El cemento Tipo | produce un 75% de silicatos de calcio (resistencia), el otro 25 % es hidréxido de calcio que
no ofrece resistenciay es susceptible a los ataques quimicos, produciendo erosiones y/o expansiones.

CON CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO YURA IP

| HIDROXIDO DE CALCIO REACCIONA CON LA PUZOLANA | | REACCION PUZOLANICA PRODUCE MAS SILICATOS

|
SILICATOS DE CALCIO i

>

3

=
puzoANA =3

La puzolana que contiene el cemento YURA IP, reacciona con el hidréxido de calcio, produciendo mas
silicatos de calcio, lo que otorga mayor resistencia, sellando los poros haciendo un concreto mas
impermeable.

VERSION NOVIEMBRE 2014

PLANTA: Estacion Yura Km 26 s/n, Yura, Arequipa - Peru

OFICINA COMERCIAL: Av. General Diez Canseco N° 527 - Arequipa
TELEFONO: (054) 495060 - 225000 - FAX: (054) 220650
www.yura.com.pe




FICHA TECNICA

CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
YURA IP — ALTA DURABILIDAD

PROPIEDADES r RESISTENCIA AL ATAQUE DE SULFATOS:

El hidroxido de calcio, liberado en la hidratacion del cemento, reacciona con los sulfatos produciendo
sulfato de calcio dihidratado que genera una expansion del 18% del sélido y produce también etringita que
es el compuesto causante de la fisuracién del concreto.

Debido a la capacidad de la puzolana de Yura para fijar este hidréxido de calcio liberado y a su mayor
impermeabilidad, el cemento Yura Tipo IP es mas resistente a los sulfatos y al ataque quimico de otrosiones
agresivos.

Resultados de laboratorio demuestran que el cemento Portland Tipo IP, tiene mayor resistencia a los
sulfatos que el cemento Tipo V.

Resistencia a los Resultado Cemento Resultado Cemento Requisitos de Norma NTP
sulfatos YURA IP YURA Tipo V 334.009 Tipo V

Méximo % de Expansion
alos 14 dias

0.018 ‘ 0.029 0.040 Max.

* La expansion del cemento YURA IP - ALTA DURABILIDAD, es menor que la del cemento Tipo V'y
mucho menor al exigido en la norma.

[E] MAYOR IMPERMEABILIDAD:

TIPO IP — ALTA DURABILIDAD

El cemento portland puzolanico YURA IP, produce mayor cantidad de silicatos calcicos, debido a lareaccién
de los aluminosilicatos de la puzolana con los hidroxidos de calcio producidos en la hidratacién del cemento,
disminuyendo la porosidad capilar, asi el concreto se hace menos permeable y protege a la estructura
metdlica de la corrosion.

I3 DISMINUYE LA REACCION NOCIVA ALCALI - AGREGADO:

La puzolana de Yura remueve los alcalis de la pasta de cemento antes que estos puedan reaccionar con los
agregados evitando asi la fisuracién del concreto debido a la reaccion expansiva alcali — agregado, ante la
presencia de agregados élcali reactivos.

El ensayo de expansion del mortero es un requisito opcional de los cementos portland puzolanicos y se
solicita cuando el cemento es utilizado con agregados alcali reactivos. El cemento Yura tipo IP cumple con
este requisito opcional demostrado en ensayos de laboratorio. Asi se demuestra la efectividad de su
puzolana en controlar la expansidon causada por la reaccidn entre los agregados reactivos y los alcalis del
cemento.

ENSAYO DE COMPROBACION DEL CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO YURA TIPO IP QUE INHIBE LA
REACCION ALCALI-AGREGADO.

Comparacion de potencial de reactividad alcalina de los cementos tipos |, Vy IP segiin método de la norma
ASTM C1260-07

Expansion provocada por la reaccion alcali - agregado
El cemento Yura IP neutraliza esta reaccion
03 - protegiendo al concreto contra este tipo de
025 / Potencialmente ataque.

~=—Tipo |

nocivo
/ ~@-TipoV
/I/ / e

0.05

2 4 6 8 10 12 14 16 18

».

% Expansion Barr
°
&

Dias

% Expansion Barr

Dias *Los cementos tipo | y V presentan un porcentaje

°tpo emento tipo ST U U de expansion de 0.20 a los 16 dias lo cual se les
3 dias 0 0.01 0 considera potencialmente dafiino.
7 dias 0.03 0.07 0 * Buio i ; » e J
10 dias 0.08 016 001 ajo riesgo de expansion en condiciones de
campo.
16 dias 0.21* 0.28* 0.02**
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TIPO IP — ALTA DURABILIDAD

CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO
YURA IP - ALTA DURABILIDAD

PROPIEDADES r B MENOR CALOR DE HIDRATACION:

La reaccion entre el Hidroxido de Calcio, liberado en la hidratacion el cemento, con el aluminato
tricalcico(C3A) presente en el cemento, genera gran calor de hidratacién. La puzolana al reaccionar con el
hidréxido de calcio, inhibe esta reaccidn, generando menor calor de hidratacidn, evitando contracciones y
fisuraciones que afectan la calidad del concreto, principalmente en obra de gran volumen.

El cemento de Yura tipo IP cumple con el requisito, a los 7 y 28 dias, de generar un moderado calor de
hidratacion. Porlo tanto, puede utilizarse aligual que el cemento Portland tipo Il.

BENEFICIOS r Menor consumo energético.

AMBIENTALES Cemento fabricado con menor emisién de CO,.

RECOMENDACIONES - El contacto con este producto provoca irritacién cutdnea e irritacién ocular grave, evite el
DE SEGURIDAD contacto directo en piel y mucosas.

- En caso de contacto con los ojos, lavar con abundante agua limpia.
- En caso de contacto con la piel, lavar con agua y jabon.
- Para su manipulacion es obligatorio el uso de los siguientes elementos de proteccién:

0000

Guantes Proteccion Botas Proteccion
Impermeables Ocular Impermeables Respiratoria

ALMACENAMIENTO . Para mantener el cemento en éptimas condiciones, se recomienda:

- Almacenar en un ambiente seco, separado del suelo y de las paredes.
- Protegerlos contra la humedad o corriente de aire himedo.
- En caso de almacenamiento prolongado, cubrir el cemento con polietileno.

- No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet de altura.

PRESENTACIONES r -Bolsas 42.5 Kg I|deal para proyectos medianos y pequefios, o con accesos complicados y pocas areas
DISPONIBLES de almacenamiento.
-BigBag 1.0 TM  Para proyectos de constructoras que tienen planta de concreto. Facilita la
manipulacién de grandes volumenes.
-Big Bag 1.5 TM  Para proyectos mineros y de gran construccion, requiere la utilizacidon de equipos de

carga.
- Granel Abastecido en bombonas para descargar en silos contenedores.
NORMAS r EL CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO YURA IP - ALTA DURABILIDAD, cumple con las especificaciones
TECNICAS técnicas de los siguientes paises:
L pus | NORMA | DENOMINACION
Peru Norma Técnica Peruana NTP 334.090 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO ~ TIPO IP
Chile Norma Chilena Oficial NCh 148 Of68  CEMENTO PUZOLANICO SRR ONTE
USA Norma Americana ASTM C595 PORTLAND POZZOLAN CEMENT  TYPE IP
Bolivia Norma Boliviana NB-011 CEMENTO PORTLAND CON PUZOLANA ~ TIPO IP 30
Ecuador Norma Técnica Ecuatoriana  NTE INEN 490 CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO  TIPO IP
Brasil Norma Brasilefia NBR 5736 CIMENTO PORTLAND POZOLANICO ~ TIPO CP IV 32
Colombia Norma Técnica Colombiana NTC 121-321  CEMENTO PORTLAND TIPO 1
DURACION r Almacenary consumir de acuerdo a la fecha de produccidn utilizando el més antiguo. Se recomienda que el

cemento sea utilizado antes de 60 dias de la fecha de envasado indicada en la bolsa, luego de esa fecha,
verifique la calidad del mismo.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 10/09/2016
MUESTRA: M-1
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 309.40 grs Tamafio maximo: 3/4"
Peso de la tara + muestra 3,779.90 grs Tamafio Nominal Maximo: 12"
Peso de la muestra inicial 3,470.50 grs Modulo de fineza: 248
Peso de la muestra final 3,466.90 grs
Perdida de la muestra (%) 0.10%
. Peso 0 . % Retenido | | Normativa ASTM
Tamiz Abertura (mm) Retenido (gt) % Retenido Acumulado % Que Pasa e Terior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 25.50 0.74 0.74 99.26 90 100
1/2" 12.50 2091.30 60.32 61.06 38.94 20 55
3/8" 9.50 877.90 25.32 86.38 13.62 0 15
N°4 4.75 462.10 13.33 99.71 0.29 0 5
Casuela 10.10 0.29 100.00 000 | e | e
Sumatorio 3,466.90 10000 | - | e | e | e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 10/09/2016
MUESTRA: M-2
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 309.40 grs Tamafio maximo: 3/4"
Peso de la tara + muestra 3,645.20 grs Tamafio Nominal Maximo: 12"
Peso de la muestra inicial 3,335.80 grs Modulo de fineza: 245
Peso de la muestra final 3,331.95 grs
Perdida de la muestra (%) 0.12%
. Peso . % Retenido Normativa ASTM
Tamiz Abertura (mm) Retenido (gr) % Retenido Acumulado % Que Pasa e Terior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 42.00 1.26 1.26 98.74 90 100
1/2" 12.50 1987.65 59.65 60.91 39.09 20 55
3/8" 9.50 744.20 22.34 83.25 16.75 0 15
N°4 4.75 534.60 16.04 99.29 0.71 0 5
Casuela 23.50 0.71 100.00 000 | e | e
Sumatorio 3,331.95 10000 | @ - ] e ] e | e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 10/09/2016
MUESTRA: M-3
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 309.40 grs Tamafio maximo: 3/4"
Peso de la tara + muestra 3,845.20 grs Tamafio Nominal Maximo: 12"
Peso de la muestra inicial 3,535.80 grs Modulo de fineza: 244
Peso de la muestra final 3,520.14 grs
Perdida de la muestra (%) 0.44%
Tamiz  |Abertura (mm) Peso Ret. % Retenido % Retenido % Que Pasa N?rmatlva ASTM -
(gr) Acumulado Inferior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00 90 100
1/2" 12.50 2105.30 59.81 59.81 40.19 20 55
3/8" 9.50 865.34 24.58 84.39 15.61 0 15
N°4 4.75 532.30 15.12 99.51 0.49 0 5
Casuela 17.20 0.49 100.00 000 | e | e
Sumatorio 3,520.14 10000 | @ - ] e ] e | e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 10/09/2016
MUESTRA: Promedio (M-1, M-2 y M-3)
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 309.40 grs Tamafio maximo: 3/4"
Peso de la tara + muestra 3,756.77 grs Tamafio Nominal Maximo: 12"
Peso de la muestra inicial 3,447.37 grs Modulo de fineza: 245
Peso de la muestra final 3,439.66 grs
Perdida de la muestra (%) 0.22%
Tamiz  |Abertura (mm) Peso Ret. % Retenido % Retenido % Que Pasa N?rmatlva ASTM -
(gr) Acumulado Inferior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 22.50 0.65 0.65 99.35 90 100
1/2" 12.50 2061.42 59.93 60.58 39.42 20 55
3/8" 9.50 829.15 2411 84.69 15.31 0 15
N°4 4.75 509.67 14.82 99.51 0.49 0 5
Casuela 16.93 0.49 100.00 000 | e | e
Sumatorio 3,439.66 10000 | @ - ] e ] e | e

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.185y ASTM C-566

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert

REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

PROCEDENCIA: Cantera Aymituma

FECHA: 12/09/2016
2.) DATOS DEL ENSAYO
Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Numero de Muestras M-01 M-02 M-03

Peso de la tara (grs).....A 172.10 137.20 154.60
Peso de la tara + muestra natural (grs).....B 902.50 954.30 932.23
Peso de la tara + muestra secada a horno (grs).....C 897.25 948.60 927.32
Peso del contenido del agua (grs).....D =B-C 5.25 5.70 4.91
Contenido de humedad (%W).....E = ((B-C)/C)*100 0.59% 0.60% 0.53%

Resumen de Ensayos
Descripcion de Ensayo M-01 M-02 M-03 Promedio
Contenido humedad Agregado grueso 0.59% 0.60% 0.53% 0.57%




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
MATERIAL FINO PASANTE POR EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.018 y ASTM C-117

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert

REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

PROCEDENCIA: Cantera Aymituma

FECHA: 10/09/2016
2.) DATOS DEL ENSAYO

Descripcion del Ensayo M-01 M-02 M-03

Peso de la tara (grs).....A 70.80 70.60 70.50
Peso de la tara + muestra inicial (grs).....B 766.90 893.60 741.25
Peso de la muestra inicial (grs).....C = B-A 696.10 823.00 670.75
Peso de la tara + muestra secada lavada (grs).....D 763.55 890.11 738.50
Peso de la muestra secada lavada (grs).....E = D-A 692.75 819.51 668.00
Material fino pasante por el tamiz N°200 (%).....F = ((E-C)/C)*100 0.48% 0.42% 0.41%

|Promedio de Material fino pasante por el tamiz N°200 (%) | 044% |




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
PESO ESPECIFICO y PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.022,400.021 y ASTM C-128,127

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert

REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

PROCEDENCIA: Cantera Aymituma

FECHA: 12/09/2016
2.) DATOS DEL ENSAYO
Agregado Grueso

Descripcion del Ensayo M-01 M-02 M-03
Peso de la tara (grs).....A 158.57 146.79 156.90
Peso de la tara + muestra Saturado Superficialmente Seco (grs).....B 698.56 689.43 665.30
Peso de la muestra Saturado Superficialmente Seco (SSS) (grs).....C = B-A 539.99 542.64 508.40
Peso de la canastilla en el agua (grs).....D 1,084.46 1,084.46 1,084.46
Peso de la muestra Sat. Sup. Seco + la canastilla en el agua (grs).....E 1,423.03 1,429.45 1,402.30
Peso de la muestra Saturado Superficialmente Seco en el agua (grs).....F = E-D 338.57 344.99 317.84
Peso de la tara + muestra Secada (grs).....G 692.78 683.77 659.00
Peso de la muestra secada .....H = G-A 534.21 536.98 502.10
Peso especifico de masa (kg/m3).....| = ((H/((C+D)-E))*1000 2,652.22 2,716.82 2,634.87
Peso especifico aparente (S.S.S.) (kg/m3).....J = ((C/(C+D)-E))*1000 2,680.92 2,745.46 2,667.93
Porcentaje de absorcion (%).....K = (C-H)/H)*100 1.08% 1.05% 1.25%
Resumen de Ensayos
Descripcion de Ensayo M-01 M-02 M-03 Promedio

Peso especifico de masa del agregado grueso (kg/m3) 2,652.22 2,716.82 2,634.87 2,667.97
Porcentaje de absorcion del agregado grueso (%) 1.08% 1.05% 1.25% 1.13%




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.017 y ASTM C-29

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert

REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

PROCEDENCIA: Cantera Aymituma

FECHA: 10/09/2016
2.) DATOS DEL ENSAYO

Peso del molde: 7,271.60 grs - j?O4

Altura del molde: 15.20 cms A

Diametro del molde: 17.70 cms 15.20“

Volmuen del molde: 3,740.07 cm3 \

v
Peso Unitario Suelto de Agregado Grueso
Numero de muestras M-01 M-02 M-03
Peso del molde (grs).....A 7,271.60 7,271.60 7,271.60
Volumen del molde (cm3).....B 3,740.07 3,740.07 3,740.07
Peso del molde + muestra suelta (grs).....C 11,972.50 11,845.50 11,987.80
Peso de la muestra suelta (grs)..... D=CA 4,700.90 4,573.90 4,716.20
Peso unitario suelto (P.U.S.)(kg/im3).....E = (D/B)*1000 1,256.90 1,222.94 1,260.99
Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso
Numero de muestras M-01 M-02 M-03
Peso del molde (grs).....A 7,271.60 7,271.60 7,271.60
Volumen del molde (cm3).....B 3,740.07 3,740.07 3,740.07
Peso del molde + muestra compactado (grs).....C 12,369.90 12,453.50 12,345.90
Peso de la muestra compactado (grs).....D = C-A 5,098.30 5,181.90 5,074.30
Peso unitario compactado (P.U.C.)(kg/m3).....E = (D/B)*1000 1,363.16 1,385.51 1,356.74
Resumen de Ensayos
Descripcion de ensayos M-01 M-02 M-03 Prom.(kg/m3)

Peso unitario suelto Agregado grueso 1,256.90 1,222.94 1,260.99 1,246.95
Peso unitario compactado Agregado grueso 1,363.16 1,385.51 1,356.74 1,368.47
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Quispe (Pedregal)
FECHA: 19/08/2016
MUESTRA: M-1
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 2222.50 grs Tamafio maximo: -
Peso de la tara + muestra 4629.20 grs Tamafio maximo nominal: -
Peso de la muestra inicial 2406.70 grs Modulo de fineza: 3.65
Peso de la muestra final 2403.30 grs
Perdida de la muestra (%) 0.14%
. Peso . % Retenido Normativa
Tamiz Abertura (mm) Retenido (gr) % Retenido Acumulado % Que Pasa rTerior Superior
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4.75 232.20 9.66 9.66 90.34 95 100
N°8 2.36 635.00 26.42 36.08 63.92 80 100
N°16 1.18 611.90 25.46 61.54 38.46 50 85
N°30 0.60 388.80 16.18 77.72 22.28 25 60
N°50 0.30 204.90 8.53 86.25 13.75 5 30
N°100 0.15 186.00 7.74 93.99 6.01 0 10
Casuela 144.50 6.01 100.00 000 | - | e
Sumatorio 2403.30 10000 | - ] e ] e | e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Quispe (Pedregal)
FECHA: 19/08/2016
MUESTRA: M-2
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 2222.80 grs Tamafio maximo: -
Peso de la tara + muestra 4220.50 grs Tamafio maximo nominal: -
Peso de la muestra inicial 1997.70 grs Modulo de fineza: 3.70
Peso de la muestra final 1992.00 grs
Perdida de la muestra (%) 0.29%
. Peso . % Retenido Normativa
Tamiz Abertura (mm) Retenido (gr) % Retenido Acumulado % Que Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4.75 196.30 9.85 9.85 90.15 95 100
N°8 2.36 568.40 28.53 38.39 61.61 80 100
N°16 1.18 494.30 24.81 63.20 36.80 50 85
N°30 0.60 310.90 15.61 78.81 21.19 25 60
N°50 0.30 165.80 8.32 87.13 12.87 5 30
N°100 0.15 109.00 5.47 92.61 7.39 0 10
Casuela 147.30 7.39 100.00 000 | - | e
Sumatorio 1992.00 10000 | - ] e ] e | e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Quispe (Pedregal)
FECHA: 19/08/2016
MUESTRA: M-3
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 2222.6 grs Tamafio maximo: -
Peso de la tara + muestra 4553.9 grs Tamafio maximo nominal: -
Peso de la muestra inicial 2331.3 grs Modulo de fineza: 3.7
Peso de la muestra final 2327.10 grs
Perdida de la muestra (%) 0.18%
. Peso . % Retenido Normativa
Tamiz Abertura (mm) Retenido (gr) % Retenido Acumulado % Que Pasa Inferior Superior
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4.75 211.80 9.10 9.10 90.90 95 100
N°8 2.36 632.00 27.16 36.26 63.74 80 100
N°16 1.18 609.60 26.20 62.46 37.54 50 85
N°30 0.60 376.10 16.16 78.62 21.38 25 60
N°50 0.30 240.80 10.35 88.96 11.04 5 30
N°100 0.15 148.00 6.36 95.32 4.68 0 10
Casuela 108.80 4.68 100.00 000 | - | e
Sumatorio 2327.10 10000 | - ] e ] e | e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Quispe (Pedregal)
FECHA: 19/08/2016
MUESTRA: Promedio (M-1, M-2 y M-3)
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 2222.63 grs Tamafio maximo: -
Peso de la tara + muestra 4467.87 grs Tamafio maximo nominal: -
Peso de la muestra inicial 2245.23 grs Modulo de fineza: 3.69
Peso de la muestra final 2240.80 grs
Perdida de la muestra (%) 0.20%
. Peso . % Retenido Normativa
Tamiz Abertura (mm) Retenido (gr) % Retenido Acumulado % Que Pasa rTerior Superior
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4.75 213.43 9.52 9.52 90.48 95 100
N°8 2.36 611.80 27.30 36.83 63.17 80 100
N°16 1.18 571.93 25.52 62.35 37.65 50 85
N°30 0.60 358.60 16.00 78.35 21.65 25 60
N°50 0.30 203.83 9.10 87.45 12.55 5 30
N°100 0.15 147.67 6.59 94.04 5.96 0 10
Casuela 133.53 5.96 100.00 000 | - | e
Sumatorio 2240.80 10000 | - ] e ] e | e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Quispe (Pedregal)
FECHA: 18/08/2016
MUESTRA: M-1
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 1666.20 grs Tamafio maximo: 1"
Peso de la tara + muestra 4642.10 grs Tamafio Nominal Maximo: 3/4"
Peso de la muestra inicial 2975.90 grs Modulo de fineza: 3.02
Peso de la muestra final 2948.06 grs
Perdida de la muestra (%) 0.94%
. Peso . % Retenido Normativa
Tamiz Abertura (mm) Retenido (gr) % Retenido Acumulado % Que Pasa rTerior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 900.30 30.54 30.54 69.46 90 100
1/2" 12.50 1419.51 48.15 78.69 21.31 20 55
3/8" 9.50 425.45 14.43 93.12 6.88 0 15
N°4 4.75 197.60 6.70 99.82 0.18 0 5
CASUELA 5.20 0.18 100.00 000 | - | e
Sumatorio 2948.06 10000 | - ] e ] e | e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Quispe (Pedregal)
FECHA: 18/08/2016
MUESTRA: M-2
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 1666.20 grs Tamafio maximo: 1"
Peso de la tara + muestra 4186.00 grs Tamafio Nominal Maximo: 3/4"
Peso de la muestra inicial 2519.80 grs Modulo de fineza: 3.16
Peso de la muestra final 2516.00 grs
Perdida de la muestra (%) 0.15%
. Peso 0 . % Retenido | | Normativa
Tamiz Abertura (mm) Retenido (gr) % Retenido Acumulado % Que Pasa rTerior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 931.40 37.02 37.02 62.98 90 100
1/2" 12.50 1157.00 45.99 83.00 17.00 20 55
3/8" 9.50 331.40 13.17 96.18 3.82 0 15
N°4 4.75 90.20 3.59 99.76 0.24 0 5
Casuela 6.00 0.24 100.00 000 | - | e
Sumatorio 2516.00 10000 | - ] e ] e | e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Quispe (Pedregal)
FECHA: 18/08/2016
MUESTRA: M-3
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 1666.20 grs Tamafio maximo: 1"
Peso de la tara + muestra 4618.80 grs Tamafio Nominal Maximo: 3/4"
Peso de la muestra inicial 2952.60 grs Modulo de fineza: 3.10
Peso de la muestra final 2918.10 grs
Perdida de la muestra (%) 1.18%
. Peso . % Retenido Normativa
Tamiz Abertura (mm) Retenido (gr) % Retenido Acumulado % Que Pasa Inferior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 957.30 32.81 32.81 67.19 90 100
1/2" 12.50 1391.20 47.67 80.48 19.52 20 55
3/8" 9.50 470.30 16.12 96.60 3.40 0 15
N°4 4.75 97.50 3.34 99.94 0.06 0 5
Casuela 1.80 0.06 100.00 000 | - | e
Sumatorio 2918.10 10000 | - ] e ] e | e

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Quispe (Pedregal)
FECHA: 18/08/2016
MUESTRA: Promedio (M-1, M-2 y M-3)
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 1666.20 grs Tamafio maximo: 1"
Peso de la tara + muestra 4482.30 grs Tamafio Nominal Maximo: 3/4"
Peso de la muestra inicial 2816.10 grs Modulo de fineza: 3.09
Peso de la muestra final 2794.05 grs
Perdida de la muestra (%) 0.79%
. Peso . % Retenido Normativa
Tamiz Abertura (mm) Retenido (gr) % Retenido Acumulado % Que Pasa rTerior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 929.67 33.27 33.27 66.73 90 100
1/2" 12.50 1322.57 47.34 80.61 19.39 20 55
3/8" 9.50 409.05 14.64 95.25 4.75 0 15
N°4 4.75 128.43 4.60 99.84 0.16 0 5
Casuela 4.33 0.16 100.00 000 | - | e
Sumatorio 2794.05 10000 | - ] e ] e | e

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL
N.T.P. 400.037 Y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROP. DE MEZCLA: 52% A. Fino + 48% A.grueso
PROCEDENCIA: Cantera Quispe
FECHA: 23/08/2016
2.) DATOS DEL ENSAYO
Pesodelatara - ars Tamafio maximo -
Peso de latara + muestra - ars Tamafio nominal maximo -
Peso de la muestra inicial - ars Modulo de fineza 5.80
Peso de la muestra final - ars
Tamiz Abertura (mm) A. Fino A. Grueso Agregado Global Normativa ASTM
'l % Ret. Acum. | % Ret. Acum. | %Ret. Acum. % Pasa Inferior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 60 90
3/4" 19.00 0.00 33.27 15.97 84.03 45 80
112" 12.50 0.00 80.61 38.69 61.31 35 68
3/8" 9.50 0.00 95.25 45.72 54.28 30 58
N°4 4.75 9.52 99.84 52.88 4712 25 50
N°8 2.36 36.83 100.00 67.15 32.85 20 45
N°16 1.18 62.35 100.00 80.42 19.58 14 38
N°30 0.60 78.35 100.00 88.74 11.26 8 30
N°50 0.30 87.45 100.00 93.47 6.53 3 20
N°100 0.15 94.04 100.00 96.90 3.10 0 8
Casuela 0.10 100.00 100.00 100.00 0.00 0 0
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL
N.T.P. 400.012 Y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROP. DE MEZCLA: 52% A. Fino + 48% A.grueso
PROCEDENCIA: Cantera Quispe (Pedregal)

FECHA: 23/08/2016

2.) DATOS DEL ENSAYO

Peso de la tara 2,222.70 grs Tamafio maximo -
Peso de la tara + muestra 10,222.70 grs Tamafio nominal maximo -
Peso de la muestra inicial 8,000.00 grs Modulo de fineza 5.70
Peso de la muestra final 7,974.40 grs
Perdida de la muestra (%) 0.32%
Tamiz Abertura (mm) Pelso % Retenido % Retenido % Que Pasa Nor.matwa de ASTN!
Retenido(gr) acumulado Inferior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
1" 25.00 395.20 4.96 4.96 95.04 60 90
3/4" 19.00 912.30 11.44 16.40 83.60 45 80
12" 12.50 1886.70 23.66 40.06 59.94 35 68
3/8" 9.50 555.10 6.96 47.02 52.98 30 58
N°4 4.75 419.10 5.26 52.27 47.73 25 50
N°8 2.36 846.30 10.61 62.88 37.12 20 45
N°16 1.18 997.60 12.51 75.40 24,60 14 38
N°30 0.60 755.80 9.48 84.87 15.13 8 30
N°50 0.30 431.30 5.41 90.28 9.72 3 20
N°100 0.15 442.20 5.55 95.83 417 0 8
CASUELA 0.10 332.80 417 100.00 0.00 0 0
Sumatoria 7974.40 100.00
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GLOBAL
N.T.P. 400.017 Y ASTM C-29

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Quispe
FECHA: 23/08/2016
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso del molde: 7161.60 grs
Altura del molde: 17.40 cms
Diametro del molde: 15.20 cms
Volumen del molde: 3157.38 cm3

Combinacion de porcentaje de agregado fino y grueso

. AFino (gr) |A.Grueso (gr) | Relacion
Muestra % A. Fino %A.Grueso 1000000 —1 AF/AG. P.U.C. (kg/m3)
A-1 32 68 3,200.00 6,800.00 0.47 2,148.61
A-2 37 63 3,700.00 6,300.00 0.59 2,172.56
A-3 42 58 4,200.00 5,800.00 0.72 2,199.73
A-4 47 53 4,700.00 5,300.00 0.89 2,234.21
A-5 52 48 5,200.00 4,800.00 1.08 2,293.26
A-6 57 43 5,700.00 4,300.00 1.33 2,307.89
A-7 62 38 6,200.00 3,800.00 1.63 2,265.26
A-8 67 33 6,700.00 3,300.00 2.03 2,219.21
A-9 72 28 7,200.00 2,800.00 2.57 2,193.87
Peso Unitario Compactado del Agregado Global
Numero de Muestras A-1 A-2 A-3 A-4 A-5
Peso del molde (grs) 7,161.60 7,161.60 7,161.60 7,161.60 7,161.60
Volumen del molde (cm3) 3,157.38 3,157.38 3,157.38 3,157.38 3,157.38
Peso del molde + muestra compactado (grs) 13945.60 14021.20 14107.00 14215.85 14402.30
Peso de la muestra compactado (grs) 6,784.00 6,859.60 6,945.40 7,054.25 7,240.70
Peso unitario compactado (P.U.C.)(kg/m3) 2,148.61 2,172.56 2,199.73 2,234.21 2,293.26
Numero de muestras A-6 A-7 A-8 A-9
Peso del molde (grs) 7,161.60 7,161.60 7,161.60 7,161.60
Volumen del molde (cm3) 3,157.38 3,157.38 3,157.38 3,157.38
Peso del molde + muestra compactado (grs) 14448.50 14313.90 14168.50 14088.50
Peso de la muestra compactado (grs) 7,286.90 7,152.30 7,006.90 6,926.90
Peso unitario compactado (P.U.C.)(kg/m3) 2,307.89 2,265.26 2,219.21 2,193.87
PESO UNITARIO COMPACTADO VS AF./A.G.
’E‘ 2,320.00
2 2,300.00
:g; 2,280.00 /] \B
= 2,260.00
é 2,240.00 N
3 2,220.00 \\\
o 2,200.00 / =
< 2,180.00
% 2,160.00 /
2 2,140.00 9
w 0.00 0.50 1.00 150 2.00 250 3.00
RELACION AF./AG.
—e—PESO UNITARIO COMPACTADO VS AF./A.G




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
N.T.P. 400.185y ASTM C-566

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Quispe (Pedregal)
FECHA: 19/08/2016

2.) DATOS DEL ENSAYO

Contenido de Humedad de Agregado Fino

Numero de Muestras M-01 M-02 M-03
Peso de la tara (grs).....A 81.50 78.00 82.40
Peso de la tara + muestra natural (grs).....B 1118.10 1041.00 1439.50
Peso de la tara + muestra secada a horno (grs).....C 1108.20 1031.60 1426.20
Peso del contenido del agua (grs).....D = B-C 9.90 9.40 13.30
Contenido de humedad (%W).....E = ((B-C)/C)*100 0.89% 0.91% 0.93%
Contenido de Humedad de Agregado Grueso

Numero de Muestras M-01 M-02 M-03
Peso de la tara (grs).....A 82.80 84.60 120.80
Peso de la tara + muestra natural (grs).....B 1641.50 1486.70 1285.50
Peso de la tara + muestra secada a horno (grs).....C 1636.20 1482.20 1281.00
Peso del contenido del agua (grs).....D = B-C 5.30 4.50 4.50
Contenido de humedad (%W).....E = ((B-C)/C)*100 0.32% 0.30% 0.35%
Resumen de Ensayos

Descripcion de Ensayos M-01 M-02 M-03 Promedio

Contenido humedad Agregado fino 0.89% 0.91% 0.93% 0.91%
Contenido humedad Agregado grueso 0.32% 0.30% 0.35% 0.33%




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
MATERIAL FINO PASANTE POR EL TAMIZ N° 200 DEL A. FINO Y GRUESO
N.T.P. 400.018 y ASTM C-117

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert

REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

PROCEDENCIA: Cantera Quispe (Pedregal)

FECHA: 23/08/2016
2.) DATOS DEL ENSAYO
Agregado Fino

Descripcion M-01 M-02 M-03

Peso de la tara (grs).....A 162.90 174.30 157.80
Peso de la tara + muestra inicial (grs).....B 855.10 973.00 872.50
Peso de la muestra inicial (grs).....C = B-A 692.20 798.70 714.70
Peso de la tara + muestra secada lavada (grs).....D 807.50 928.80 823.20
Peso de la muestra secada lavada (grs).....E = D-A 644.60 754.50 665.40
Material fino pasante por el tamiz N°200 (%).....F = ((E-C)/C)*100 6.88% 5.53% 6.90%
|Promedio de Material fino pasante por el tamiz N°200 (%) | 644% |

Agregado Grueso

DESCRIPCION M-01 M-02 M-03
Peso de la tara (grs).....A 70.50 70.70 70.90
Peso de la tara + muestra inicial (grs).....B 1064.50 883.50 675.80
Peso de la muestra inicial (grs).....C = B-A 994.00 812.80 604.90
Peso de la tara + muestra secada lavada (grs).....D 1057.70 878.20 672.10
Peso de la muestra secada lavada (grs).....E = D-A 987.20 807.50 601.20
Material fino pasante por el tamiz N°200 (%).....F = ((E-C)/C)*100 0.68% 0.65% 0.61%

|Promedio de Material fino pasante por el tamiz N°200 (%) | 065% |




1.) INFORMACION GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
PESO ESPECIFICO y PORCENTAJE DE ABSORCION DEL A. FINO Y GRUESO
N.T.P. 400.022,400.021 y ASTM C-128,127

REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert

REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

PROCEDENCIA: Cantera Quispe (Pedregal)

FECHA: 24/08/2016
2.) DATOS DEL ENSAYO
Agregado Fino

Descripcion de Ensayo M-01 M-02 M-03
Peso de la tara(grs).....A 83.22 84.62 70.69
Peso de la tara + muestra saturada superficialmente seca(grs).....B 583.86 585.61 571.05
Peso de la muestra saturada superficialmente seca(grs) aprox. 500grs....C=B-A  500.64 500.99 500.36
Peso del pignometro + agua de 500cm3(grs).....D 673.20 655.08 673.46
Peso de Pic. Con agua de 500cm3 + muestra S.S.S(grs).....E 982.38 966.10 984.26
Peso de la tara + muestra seca(grs).....F 567.88 573.42 557.11
Peso de la muestra seca(grs).....G = F-A 484.66 488.80 486.42
Peso especifico de masa (kg/m3).....H = ((G/((C+D)-E))*1000 2,531.39 2,573.04 2,566.05
Peso especifico aparente (S.S.S.) (kg/m3).....I = (C/((C+D)-E))*1000 2,614.85 2,637.21 2,639.59
Porcentaje de absorcion (%).....J = ((C-G)/G)*100 3.30% 2.49% 2.87%
Agregado Grueso
Descripcion de Ensayo M-01 M-02 M-03
Peso de la tara (grs).....A 162.93 157.94 174.25
Peso de la tara + muestra Saturado Superficialmente Seco (grs).....B 825.48 903.80 916.23
Peso de la muestra Saturado Superficialmente Seco (SSS) (grs).....C = B-A 662.55 745.86 741.98
Peso de la canastilla en el agua (grs).....D 1,090.68 1,090.84 1,090.87
Peso de la muestra Sat. Sup. Seco + la canastilla en el agua (grs).....E 1,507.18 1,560.05 1,556.88
Peso de la muestra Saturado Superficialmente Seco en el agua (grs).....F = E-D 416.50 469.21 466.01
Peso de la tara + muestra Secada (grs).....G 818.57 897.81 910.95
Peso de la muestra secada .....H = G-A 655.64 739.87 736.70
Peso especifico de masa (kg/m3).....I = ((H/((C+D)-E))*1000 2,664.66 2,674.39 2,669.49
Peso especifico aparente (S.S.S.) (kg/m3).....d = ((C/(C+D)-E))*1000 2,692.75 2,696.04 2,688.63
Porcentaje de absorcion (%).....K = (C-H)/H)*100 1.05% 0.81% 0.72%
Resumen de Ensayo
Descripcion de Ensayos M-01 M-02 M-03 Promedio

Peso especifico de masa del agregado fino (kg/m3) 2,531.39 2,573.04 2,566.05 2,556.83
Porcentaje de absorcion del agregado fino 3.30% 2.49% 2.87% 2.89%
Peso especifico de masa del agregado grueso (kg/m3) 2,664.66 2,674.39 2,669.49 2,669.51
Porcentaje de absorcion del agregado grueso 1.05% 0.81% 0.72% 0.86%




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL A. FINO Y GRUESO
N.T.P. 400.017 y ASTM C-29

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Quispe (Pedregal)
FECHA: 22/08/2016
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso del molde: 7162.30 grs - 15.20
Altura del molde: 17.40 cms
Diametro del molde: 15.20 cms 17.40
Volmuen del molde: 3157.38 cm3
Peso Unitario suelto de Agregado Fino
Numero de Muestras M-01 M-02 M-03
Peso del molde (grs).....A 7,162.30 7,162.30 7,162.30
Volumen del molde (cm3).....B 3,157.38 3,157.38 3,157.38
Peso del molde + muestra suelta (grs).....C 12,469.20 12,432.90 12,457.70
Peso de la muestra suelta (grs).....D = C-A 5,306.90 5,270.60 5,295.40
Peso unitario suelto (P.U.S.)(kg/im3).....E = (D/B)*1000 1,680.79 1,669.30 1,677.15
Peso Unitario Suelto de Agregado Grueso
NUMERO DE MUESTRAS M-01 M-02 M-03
Peso del molde (grs).....A 7,162.30 7,162.30 7,162.30
Volumen del molde (cm3).....B 3,157.38 3,157.38 3,157.38
Peso del molde + muestra suelta (grs).....C 11,488.70 11,551.60 11,609.70
Peso de la muestra suelta (grs).....D = C-A 4,326.40 4,389.30 4,447 40
Peso unitario suelto (P.U.S.)(kg/im3).....E = (D/B)*1000 1,370.25 1,390.17 1,408.57
Peso Unitario Compactado de Agregado Fino
Numero de Muestras M-01 M-02 M-03
Peso del molde (grs).....A 7,162.30 7,162.30 7,162.30
Volumen del molde (cm3).....B 3,157.38 3,157.38 3,157.38
Peso del molde + muestra suelta (grs).....C 13,200.30 13,138.50 13,165.40
Peso de la muestra suelta (grs)..... D=CA 6,038.00 5,976.20 6,003.10
Peso unitario compactado (P.U.C.)(kg/m3).....E = (D/B)*1000 1,912.35 1,892.77 1,901.29
Peso Unitario Compactado de Agregado Grueso
Numero de Muestras M-01 M-02 M-03
Peso del molde (grs).....A 7,162.30 7,162.30 7,162.30
Volumen del molde (cm3).....B 3,157.38 3,157.38 3,157.38
Peso del molde + muestra suelta (grs).....C 12,172.80 12,011.40 12,216.80
Peso de la muestra suelta (grs)..... D=CA 5,010.50 4,849.10 5,054.50
Peso unitario compactado (T’.U.C.)(kglm3).....E = (D/B)*1000 1,586.92 1,535.80 1,600.85
Resumen de Ensayos
Descripcion de Ensayos M-01 M-02 M-03 Prom.(kg/m3)
Peso unitario suelto Agregado fino 1,680.79 1,669.30 1,677.15 1,675.75
Peso unitario suelto Agregado grueso 1,370.25 1,390.17 1,408.57 1,389.67
Peso unitario compactado Agregado fino 1,912.35 1,892.77 1,901.29 1,902.14
Peso unitario compactado Agregado grueso 1,586.92 1,535.80 1,600.85 1,574.52
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 17/08/2016
MUESTRA: M-1
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 1,658.00 grs Tamafio maximo: -
Peso de la tara + muestra 3,811.90 grs Tamafio Nominal Maximo: ~ --—---
Peso de la muestra inicial 2,153.90 grs Modulo de fineza: 3.23
Peso de la muestra final 2,150.60 grs
Perdida de la muestra (%) 0.15%
Tamiz  |Abertura (mm) Peso Ret. % Retenido % Retenido % Que Pasa Nf>rmat|va ASTM -
(gr) Acumulado Inferior Superior
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4.75 393.60 18.30 18.30 81.70 95 100
N°8 2.36 285.00 13.25 31.55 68.45 80 100
N°16 1.18 179.60 8.35 39.91 60.09 50 85
N°30 0.60 285.00 13.25 53.16 46.84 25 60
N°50 0.30 681.80 31.70 84.86 15.14 5 30
N°100 0.15 229.40 10.67 95.53 4.47 0 10
Casuela 96.20 4.47 100.00 000 | @ | @ e
Sumatorio 2,150.60 10000 | - | e e e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 17/08/2016
MUESTRA: M-2
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 1,658.00 grs Tamafio maximo: -
Peso de la tara + muestra 3,725.10 grs Tamafio Nominal Maximo: ~ --—---
Peso de la muestra inicial 2,067.10 grs Modulo de fineza: 3.3
Peso de la muestra final 2,064.70 grs
Perdida de la muestra (%) 0.12%
. 9 i N tiva ASTM
Tamiz Abertura (mm) Peso Ret % Retenido % Retenido % Que Pasa f>rma AL -
(gr) Acumulado Inferior Superior
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 475 363.60 17.61 17.61 82.39 95 100
N°8 2.36 242.20 11.73 29.34 70.66 80 100
N°16 1.18 167.70 8.12 37.46 62.54 50 85
N°30 0.60 488.70 23.67 61.13 38.87 25 60
N°50 0.30 578.70 28.03 89.16 10.84 5 30
N°100 0.15 154.00 7.46 96.62 3.38 0 10
Casuela 69.80 3.38 100.00 000 | @ | @ e
Sumatorio 2,064.70 10000 | - | e e e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 17/08/2016
MUESTRA: M-3
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 1,658.00 grs Tamafio maximo: -
Peso de la tara + muestra 3,888.50 grs Tamafio Nominal Maximo: ~ --—---
Peso de la muestra inicial 2,230.50 grs Modulo de fineza: 3.27
Peso de la muestra final 2,225.40 grs
Perdida de la muestra (%) 0.23%
. 9 i N tiva ASTM
Tamiz Abertura (mm) Peso Ret % Retenido % Retenido % Que Pasa f>rma AL -
(gr) Acumulado Inferior Superior
3/8" 9.50 1.40 0.06 0.06 99.94 100 100
N°4 475 372.10 16.72 16.78 83.22 95 100
N°8 2.36 301.50 13.55 30.33 69.67 80 100
N°16 1.18 192.10 8.63 38.96 61.04 50 85
N°30 0.60 449.00 20.18 59.14 40.86 25 60
N°50 0.30 606.10 27.24 86.38 13.62 5 30
N°100 0.15 208.10 9.35 95.73 4.27 0 10
Casuela 95.10 4.27 100.00 000 | @ | @ e
Sumatorio 2,225.40 10000 | - | e e e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 17/08/2016
MUESTRA: Promedio (M-1, M-2 y M-3)
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 1,658.00 grs Tamafio maximo: -
Peso de la tara + muestra 3,808.50 grs Tamafio Nominal Maximo: ~ --—---
Peso de la muestra inicial 2,150.50 grs Modulo de fineza: 3.27
Peso de la muestra final 2,146.90 grs
Perdida de la muestra (%) 0.17%
- - -
Tamiz Abertura (mm) Peso Ret. % Retenido % Retenido % Que Pasa Nf>rmat|va ASTM -
(gr) Acumulado Inferior Superior
3/8" 9.50 0.35 0.02 0.02 99.98 100 100
N°4 475 282.33 17.54 17.57 82.43 95 100
N°8 2.36 207.18 12.84 30.41 69.59 80 100
N°16 1.18 134.85 8.37 38.78 61.22 50 85
N°30 0.60 305.68 19.03 57.81 42.19 25 60
N°50 0.30 466.65 28.99 86.80 13.20 5 30
N°100 0.15 147.88 9.16 95.96 4.04 0 10
Casuela 65.28 4.04 100.00 000 | @ | @ e
Sumatorio 2,146.90 10000 | == | e ] e e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 16/08/2016
MUESTRA: M-1
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 1,665.20 grs Tamafio maximo: 1"
Peso de la tara + muestra 4,224.90 grs Tamafio Nominal Maximo: 3/4"
Peso de la muestra inicial 2,559.70 grs Modulo de fineza: 3.15
Peso de la muestra final 2,549.36 grs
Perdida de la muestra (%) 0.41%
Tamiz  |Abertura (mm) Peso Ret. % Retenido % Retenido % Que Pasa Nf>rmat|va ASTM -
(gr) Acumulado Inferior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 925.90 36.32 36.32 63.68 90 100
1/2" 12.50 1238.90 48.60 84.92 15.08 20 55
3/8" 9.50 235.40 9.23 94.15 5.85 0 15
N°4 4.75 146.56 5.75 99.90 0.10 0 5
Casuela 2.60 0.10 100.00 000 | e | e
Sumatorio 2,549.36 10000 | @ - ] e ] e | e

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 16/08/2016
MUESTRA: M-2
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 1,665.10 grs Tamafio maximo: 1"
Peso de la tara + muestra 4,571.70 grs Tamafio Nominal Maximo: 3/4"
Peso de la muestra inicial 2,906.60 grs Modulo de fineza: 2.93
Peso de la muestra final 2,906.60 grs
Perdida de la muestra (%) 0.00%
. 9 i N tiva ASTM
Tamiz Abertura (mm) Peso Ret % Retenido % Retenido % Que Pasa Prma AL -
(gr) Acumulado Inferior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 835.30 28.74 28.74 71.26 90 100
1/2" 12.50 1311.50 4512 73.86 26.14 20 55
3/8" 9.50 485.70 16.71 90.57 9.43 0 15
N°4 4.75 269.40 9.27 99.84 0.16 0 5
CASUELA 4.70 0.16 100.00 000 | e | e
Sumatorio 2,906.60 10000 | @ - ] e ] e | e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 16/08/2016
MUESTRA: M-3
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 1,665.20 grs Tamafio maximo: 1"
Peso de la tara + muestra 4,316.20 grs Tamafio Nominal Maximo: 3/4"
Peso de la muestra inicial 2,651.00 grs Modulo de fineza: 2.96
Peso de la muestra final 2,650.60 grs
Perdida de la muestra (%) 0.02%
. 9 i N tiva ASTM
Tamiz Abertura (mm) Peso Ret % Retenido % Retenido % Que Pasa f>rma AL -
(gr) Acumulado Inferior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 847.20 31.96 31.96 68.04 90 100
1/2" 12.50 1139.50 42.99 74.95 25.05 20 55
3/8" 9.50 394.10 14.87 89.82 10.18 0 15
N°4 4.75 262.40 9.90 99.72 0.28 0 5
Casuela 7.40 0.28 100.00 000 | e | e
Sumatorio 2,650.60 10000 | @ - ] e ] e | e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
N.T.P. 400.012 y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 16/08/2016
MUESTRA: Promedio (M-1, M-2 y M-3)
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 1,665.17 grs Tamafio maximo: 1"
Peso de la tara + muestra 4,370.93 grs Tamafio Nominal Maximo: 3/4"
Peso de la muestra inicial 2,705.77 grs Modulo de fineza: 3.01
Peso de la muestra final 2,702.19 grs
Perdida de la muestra (%) 0.13%
. 9 i N tiva ASTM
Tamiz  |Abertura (mm) Peso Ret % Retenido % Retenido % Que Pasa o -
(gr) Acumulado Inferior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.00 869.47 32.18 32.18 67.82 90 100
1/2" 12.50 1229.97 45.52 77.69 22.31 20 55
3/8" 9.50 371.73 13.76 91.45 8.55 0 15
N°4 4.75 226.12 8.37 99.82 0.18 0 5
Casuela 4.90 0.18 100.00 000 | e | e
Sumatorio 2,702.19 10000 | @ - ] e ] e | e
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL
N.T.P. 400.037 Y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
% COMBINACION: 52%(A. Fino) + 48%(A.Grueso)
FECHA: 23/08/2016
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara ars Tamafio maximo
Peso de la tara + muestra ars Tamafio nominal maximo
Peso de la muestra inicial ars Modulo de fineza 5.55
Peso de la muestra final ars
Tamiz Abertura A. Fino A. Grueso Agregado Global Normativa ASTM
(mm) % Ret. Acum. | % Ret. Acum. | %Ret. Acum. | % Que Pasa Inferior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00 60 90
3/4" 19.00 0.00 32.18 15.44 84.56 45 80
112" 12.50 0.00 77.69 37.29 62.71 35 68
3/8" 9.50 0.02 91.45 43.91 56.09 30 58
N°4 4.75 17.57 99.82 57.05 42.95 25 50
N°8 2.36 30.41 100.00 63.81 36.19 20 45
N°16 1.18 38.78 100.00 68.16 31.84 14 38
N°30 0.60 57.81 100.00 78.06 21.94 8 30
N°50 0.30 86.80 100.00 93.14 6.86 3 20
N°100 0.15 95.96 100.00 97.90 2.10 0 8
Casuela 0.10 100.00 100.00 100.00 0.00 0 0
Sumatoria
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL
N.T.P. 400.012 Y ASTM C-136

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROPOR. DE MEZCLA:  52% A. Fino + 48% A.grueso
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 23/08/2016
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso de la tara 1,661.50 grs Tamafio maximo -
Peso de la tara + muestra 6,625.24 grs Tamafio nominal maximo 3/4"
Peso de la muestra inicial 4,963.74 grs Modulo de fineza 5.65
Peso de la muestra final 4,959.00 grs
Perdida de la muestra (%) 0.10%
- - -
Tamiz Abertura (mm) Peso Ret. % Retenido % Retenido % Que Pasa N?rmatlva ASTM -
(gr) Acumulado Inferior Superior
2" 50.00 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
112" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00 95 100
1" 25.00 398.50 8.04 8.04 91.96 60 90
3/4" 19.00 658.00 13.27 21.30 78.70 45 80
12" 12.50 1,024.00 20.65 41.95 58.05 35 68
3/8" 9.50 284.00 573 47.68 52.32 30 58
N°4 475 397.00 8.01 55.69 4431 25 50
N°8 2.36 325.00 6.55 62.24 37.76 20 45
N°16 1.18 271.50 547 67.72 32.28 14 38
N°30 0.60 365.80 7.38 75.09 24.91 8 30
N°50 0.30 675.00 13.61 88.70 11.30 3 20
N°100 0.15 375.20 7.57 96.27 3.73 0 8
Casuela 0.10 185.00 3.73 100.00 0.00 0 0
Sumatoria 4,959.00 100.00
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GLOBAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GLOBAL
N.T.P. 400.017 Y ASTM C-29

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 23/08/2016
2.) DATOS DEL ENSAYO
Peso del molde: 7,161.60 grs
Altura del molde: 17.40 cms
Diametro del molde: 15.20 cms
Volumen del molde: 3,157.38 cm3

Combinacion de Porcentaje de Agregado Fino y Grueso

. AFino (gr) | A.Grueso (gr)| Relacion
Muestra % A. Fino %A.Grueso 1000000 —1 AFAG. P.U.C. (kg/m3)

A-1 32 68 3,200.00 6,800.00 0.47 2,378.52

A-2 37 63 3,700.00 6,300.00 0.59 2,386.34

A-3 42 58 4,200.00 5,800.00 0.72 2,401.58

A-4 47 53 4,700.00 5,300.00 0.89 2,411.87

A-5 52 48 5,200.00 4,800.00 1.08 2,422.54

A-6 57 43 5,700.00 4,300.00 1.33 2,419.25

A-7 62 38 6,200.00 3,800.00 1.63 2,413.01

A-8 67 33 6,700.00 3,300.00 2.03 2,401.83

A-9 72 28 7,200.00 2,800.00 2.57 2,381.91
Peso Unitario Compactado del Agregado Global
Numero de Muestras A1 A-2 A-3 A-4 A-5
Peso del molde (grs).....A 7,161.60 7,161.60 7,161.60 7,161.60 7,161.60
Volumen del molde (cm3).....B 3,157.38 3,157.38 3,157.38 3,157.38 3,157.38
Peso del molde + muestra compactado (grs).....C 14,671.50 14,696.20 14,744.30 14,776.80 14,810.50
Peso de la muestra compactado (grs).....D=C-A 7,509.90 7,534.60 7,582.70 7,615.20 7,648.90
Peso unitario compactado (P.U.C.)(kg/m3).....E=D/B*1000 2,378.52 2,386.34 2,401.58 2,411.87 2,422.54
Numero de Muestras A-6 A-7 A-8 A-9
Peso del molde (grs).....A 7,161.60 7,161.60 7,161.60 7,161.60
Volumen del molde (cm3).....B 3,157.38 3,157.38 3,157.38 3,157.38
Peso del molde + muestra compactado (grs).....C 14,800.10 14,780.40 14,745.10 14,682.20
Peso de la muestra compactado (grs).....D=C-A 7,638.50 7,618.80 7,583.50 7,520.60
Peso unitario compactado (P.U.C.)(kg/m3).....E=D/B*1000 2,419.25 2,413.01 2,401.83 2,381.91

PESO UNITARIO COMPACTADO VS AF./A.G.
2,425.00
2,420.00
2,415.00
2,410.00 £
2,405.00
2,400.00 T
2,395.00
: N
2,390.00 / =
2,385.00 /
2,380.00 3 i
2,375.00

|

PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m3)

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
RELACION AF./AG.

—— PESO UNITARIO COMPACTADO VS AF./A.G




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
N.T.P. 400.185y ASTM C-566

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 19/08/2016

2.) DATOS DEL ENSAYO

Contenido de Humedad de Agregado Fino

Numero de Muestras M-01 M-02 M-03
Peso de la tara (grs).....A 81.30 77.90 82.40
Peso de la tara + muestra natural (grs).....B 1,045.60 1,054.90 1,120.00
Peso de la tara + muestra secada a horno (grs).....C 1,039.80 1,049.10 1,114.00
Peso del contenido del agua (grs).....D =B-C 5.80 5.80 6.00
Contenido de humedad (%W).....E = ((B-C)/C)*100 0.56% 0.55% 0.54%
Contenido de Humedad de Agregado Grueso

Numero de Muestras M-01 M-02 M-03
Peso de la tara (grs).....A 79.45 84.09 83.82
Peso de la tara + muestra natural (grs).....B 1058.71 1064.28 1055.88
Peso de la tara + muestra secada a horno (grs).....C 1057.50 1063.00 1054.90
Peso del contenido del agua (grs).....D =B-C 1.21 1.28 0.98
Contenido de humedad (%W).....E = ((B-C)/C)*100 0.11% 0.12% 0.09%

Resumen de Ensayos

Descripcion de Ensayos M-01 M-02 M-03 Promedio
Contenido humedad Agregado fino (%) 0.56% 0.55% 0.54% 0.55%
Contenido humedad Agregado grueso (%) 0.11% 0.12% 0.09% 0.11%




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
MATERIAL FINO PASANTE POR EL TAMIZ N° 200 DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
N.T.P. 400.018 y ASTM C-117

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 23/08/2016
2.) DATOS DEL ENSAYO
Agregado Fino
Descripcion del Ensayo M-01 M-02 M-03
Peso de la tara (grs).....A 162.80 174.40 157.90
Peso de la tara + muestra inicial (grs).....B 1,848.00 1,925.10 1,797.40
Peso de la muestra inicial (grs).....C = B-A 1,685.20 1,750.70 1,639.50
Peso de la tara + muestra secada lavada (grs).....D 1,739.90 1,825.50 1,706.00
Peso de la muestra secada lavada (grs).....E = D-A 1,577.10 1,651.10 1,548.10
Material fino pasante por el tamiz N°200 (%).....F = ((E-C)/C)*100 6.41% 5.69% 5.57%
|Promedio de Material fino pasante por el tamiz N°200 (%) |  589% |
Agregado Grueso
Descripcion del Ensayo M-01 M-02 M-03
Peso de la tara (grs).....A 146.42 85.19 171.71
Peso de la tara + muestra inicial (grs).....B 1,427.36 1,733.36 1,385.76
Peso de la muestra inicial (grs).....C = B-A 1,280.94 1,648.17 1,214.05
Peso de la tara + muestra secada lavada (grs).....D 1,425.90 1,731.20 1,383.90
Peso de la muestra secada lavada (grs).....E = D-A 1,279.48 1,646.01 1,212.19
Material fino pasante por el tamiz N°200 (%).....F = ((E-C)/C)*100 0.11% 0.13% 0.15%

|Promedio de Material fino pasante por el tamiz N°200 (%) | 013% |




GRUESO

N.T.P. 400.022,400.021 y ASTM C-128,127

1.) INFORMACION GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
PESO ESPECIFICO y PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO y

REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 24/08/2016
2.) DATOS DEL ENSAYO
Agregado Fino
Descripcion del Ensayo M-01 M-02 M-03
Peso de la tara(grs).....A 81.40 83.01 78.64
Peso de la tara + muestra saturada superficialmente seca(grs).....B 581.43 583.87 576.43
Peso de la muestra saturada superficialmente seca(grs) aprox. 500grs.....C = B-A 500.03 500.86 497.79
Peso del pignometro + agua de 500cm3(grs).....D 654.95 654.97 673.10
Peso de Pig. Con agua de 500cm3 + muestra S.S.S(grs).....E 985.51 967.00 983.08
Peso de la tara + muestra seca(grs).....F 570.45 570.70 565.22
Peso de la muestra seca(grs).....G = F-A 489.05 487.69 486.58
Peso especifico de masa (kg/m3).....H = ((G/((C+D)-E))*1000 2,885.76 2,582.69 2,590.81
Peso especifico aparente (S.S.S.) (kg/m3).....I = (C/((C+D)-E))*1000 2,950.55 2,652.44 2,650.50
Porcentaje de absorcion (%).....J = ((C-G)/G)*100 2.25% 2.70% 2.30%
Agregado Grueso
Descripcion del Ensayo M-01 M-02 M-03
Peso de la tara (grs).....A 137.20 158.50 156.90
Peso de la tara + muestra Saturado Superficialmente Seco (grs).....B 646.20 665.90 667.70
Peso de la muestra Saturado Superficialmente Seco (SSS) (grs).....C = B-A 509.00 507.40 510.80
Peso de la canastilla en el agua (grs).....D 1,090.75 1,091.30 1,091.80
Peso de la muestra Sat. Sup. Seco + la canastilla en el agua (grs).....E 1,411.23 1,410.03 1,411.60
Peso de la muestra Saturado Superficialmente Seco en el agua (grs).....F = E-D 320.48 318.73 319.80
Peso de la tara + muestra Secada (grs).....G 642.00 661.10 662.90
Peso de la muestra secada .....H = G-A _ 504.80 502.60 506.00
Peso especifico de masa (kg/m3).....| = ((H/((C+D)-E))*1000 2,677.70 2,663.91 2,649.21
Peso especifico aparente (S.S.S.) (kg/m3).....J = ((C/(C+D)-E))*1000 2,699.98 2,689.35 2,674.35
Porcentaje de absorcion (%).....K = (C-H)/H)*100 0.83% 0.96% 0.95%
Resumen de Ensayos _
Descripcion de Ensayos M-01 M-02 M-03 Promedio
Peso especifico de masa del agregado fino (kg/m3) 2,885.76 2,582.69 2,590.81 2,686.42
Porcentaje de absorcion del agregado fino (%) 2.25% 2.70% 2.30% 2.42%
Peso especifico de masa del agregado grueso (kg/m3) 2,677.70 2,663.91 2,649.21 2,663.61
Porcentaje de absorcion del agregado grueso (%) 0.83% 0.96% 0.95% 0.91%




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
N.T.P. 400.017 y ASTM C-29

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
PROCEDENCIA: Cantera Aymituma
FECHA: 22/09/2016
2.) DATOS DEL ENSAYO
L 1520,
Altura del molde: 17.40 cms T
Diametro del molde: 15.20 cms 17.40
Volmuen del molde: 3,157.38 cm3 ‘
v
Peso Unitario Suelto de Agregado Fino
Numero de Muestras M-01 M-02 M-03
Peso del molde (grs).....A 7,162.30 7,162.30 7,162.30
Volumen del molde (cm3).....B 3,157.38 3,157.38 3,157.38
Peso del molde + muestra suelta (grs).....C 12,638.00 12,637.50 12,617.10
Peso de la muestra suelta (grs).....D = C-A 5,475.70 5,475.20 5,454.80
Peso unitario sueito (P.U.S.)(kg/m3).....E = (D/B)*1000 1,734.26 1,734.10 1,727.64 |
Peso Unitario Suelto de Agregado Grueso
Numero de Muestras M-01 M-02 M-03
Peso del molde (grs).....A 7,270.00 7,270.00 7,270.00
Volumen del molde (cm3).....B 3,157.38 3,157.38 3,157.38
Peso del molde + muestra suelta (grs).....C 11,820.80 11,889.60 11,913.50
Peso de la muestra suelta (grs).....D = C-A 4,550.80 4,619.60 4,643.50
Peso unitario suelto (P.U.S.)(kg/im3).....E = (D/B)*1000 1,441.32 1,463.11 1,470.68
Peso Unitario Compactado de Agregado Fino
Numero de Muestras M-01 M-02 M-03
Peso del molde (grs).....A 7,162.30 7,162.30 7,162.30
Volumen del molde (cm3).....B 3,157.38 3,157.38 3,157.38
Peso del molde + muestra compactado (grs).....C 13,197.60 13,195.50 13,212.30
Peso de la muestra compactado (grs).....D = C-A 6,035.30 6,033.20 6,050.00
Peso unitario compactado (P.U.C.)(kg/m3).....E = (D/B)*1000 1,911.49 1,910.83 1,916.15
Peso Unitario Compactado de Agregado Grueso
Numero de Muestras M-01 M-02 M-03
Peso del molde (grs).....A 7,270.00 7,270.00 7,270.00
Volumen del molde (cm3).....B 3,157.38 3,157.38 3,157.38
Peso del molde + muestra compactado (grs).....C 12,362.40 12,499.70 12,471.20
Peso de la muestra compactado (grs).....D = C-A 5,092.40 5,229.70 5,201.20
Peso unitario compactado (P.U.C.)(kg/m3).....E = (D/B)*1000 1,612.86 1,656.34 1,647.32
Resumen de Ensayos
Descripcion de Ensayos M-01 M-02 M-03 Prom.(kg/m3)
Peso unitario suelto Agregado fino 1,734.26 1,734.10 1,727.64 1,732.00
Peso unitario suelto Agregado grueso 1,441.32 1,463.11 1,470.68 1,458.37
Peso unitario compactado Agregado fino 1,911.49 1,910.83 1,916.15 1,912.82
Peso unitario compactado Agregado grueso 1,612.86 1,656.34 1,647.32 1,638.84
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR:
REVISADO POR:
FECHA DE PRESUP. :

30/05/2017

2.) ANALISIS DE PARTIDA

Partida: 01.00. Excavacion de Zapatas

CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

Rendimiento: 3 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 1Peon
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 46.91
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.27 21.30 5.68
Peon H-H 1.00 2.67 14.95 39.87
Costo de Mano de Obra S/. 45.55
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 45.55 1.37
Costo de Equipos S/. 1.37
Partida: 02.00. Excavacion de Zanja
Rendimiento: 2.5 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 1Peon
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 56.30
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.32 21.30 6.82
Peon H-H 1.00 3.20 14.95 47.84
Costo de Mano de Obra S/. 54.66
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 54.66 1.64
Costo de Equipos S/. 1.64
Partida: 03.00. Relleno con el mismo material
Rendimiento: 14 m2/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 2Peon
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 35.99
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.06 21.30 1.22
Peon H-H 2.00 1.14 14.95 17.09
Costo de Mano de Obra S/. 18.30
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.O. | - 3% 18.30 0.55
Compactadora tipo planca H-M 1.00 0.57 30.00 17.14
Costo de Equipos S/. 17.69




Partida: 04.00. Eliminacion de material proveniente de la excavacion
Rendimiento: 120 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 3Peones
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 3.23
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.01 21.30 0.14
Peon H-H 3.00 0.20 14.95 2.99
Costo de Mano de Obra S/. 3.13
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.O0. | - 3% 3.13 0.09
Costo de Equipos S/. 0.09
Partida: 05.00. Cimiento corrido 1:10 + 30% P.M.
Rendimiento: 25 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 10p + 20f + 3Peones
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 196.20
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.03 21.30 0.68
Operario H-H 1.00 0.32 19.91 6.37
Oficial H-H 2.00 0.64 15.58 9.97
Peon H-H 3.00 0.96 14.95 14.35
Costo de Mano de Obra S/. 31.38
Materiales
Cemento Bs | - 2.90 21.50 62.35
Agregado fino m3d | - 0.45 60.00 27.00
Agregado grueso m3d | - 0.49 60.00 29.40
Piedra mediana m3d | - 0.50 50.00 25.00
Agua Ltk | 0.18 5.20 0.94
Costo de Mateiales S/. 144.69
Eauipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 31.38 0.94
Mezcladora tipo trompo 9 - 11 Pie H-M 1.00 0.32 60.00 19.20
Costo de Equipos S/. 20.14
Partida: 06.00. Encofrado y desencofrado de sobrecimiento
Rendimiento: 14 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 10p + 20f
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 54.50
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.06 21.30 1.22
Operario H-H 1.00 0.57 19.91 11.38
Oficial H-H 2.00 1.14 15.58 17.81
Costo de Mano de Obra S/. 30.40
Materiales
Madera tornillo Pie | = - 4.20 5.20 21.84
Alambre negro N°8 Kg | - 0.20 4.50 0.90
Clavo 2 1/2" Kg | - 0.10 4.50 0.45
Costo de Mateiales S/. 23.19
Equipo
Herramientas manuales (3% ) H-H | - 3% 30.40 0.91
Costo de Equipos S/. 0.91




Partida: 07.00. Sobrecimiento de 15¢m de ancho, 1:10
Rendimiento: 12 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 10p + 20f + 3Peones
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 259.85
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.07 21.30 1.42
Operario H-H 1.00 0.67 19.91 13.27
Oficial H-H 2.00 1.33 15.58 20.77
Peon H-H 3.00 2.00 14.95 29.90
Costo de Mano de Obra S/. 65.37
Materiales
Cemento Bls | - 3.70 21.50 79.55
Agregado fino m3 | - 0.43 60.00 25.80
Agregado grueso m3d | - 0.42 60.00 25.20
Agua Lt | - 0.13 15.20 1.98
Costo de Mateiales S/. 132.53
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 65.37 1.96
Mezcladora tipo trompo 9 - 11Pie H-M 1.00 0.67 60.00 40.00
Vibradora electrica H-M 1.00 0.67 30.00 20.00
Costo de Equipos S/. 61.96
Partida: 08.00. Concreto autocompactante f'c=210kg/cm2 para zapatas
Rendimiento: 15 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 20p + 20f + 10Peon
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 409.24
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.05 21.30 1.14
Operario H-H 2.00 1.07 19.91 21.24
Oficial H-H 2.00 1.07 15.58 16.62
Peon H-H 10.00 5.33 14.95 79.73
Costo de Mano de Obra S/. 118.73
Materiales
Cemento Bs | - 8.706 21.50 187.18
Agregado fino my | 0.630 60.00 37.81
Agregado grueso my | 0.468 60.00 28.09
Agua T 0.240 5.20 1.25
Aditivo superplastificante sikament 290N my | e 0.003 180.00 0.62
Costo de Mateiales S/. 254.96
Eauipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 118.73 3.56
Mezcladora tipo trompo 9 - 11Pie H-M 1.00 0.53 60.00 32.00
Costo de Equipos S/. 35.56




Partida: 09.00. Acero grado 60 para zapatas
Rendimiento: 250 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap +10p
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 4.48
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.00 21.30 0.07
Operario H-H 1.00 0.03 19.91 0.64
Costo de Mano de Obra S/. 0.71
Materiales
Alambre negro N°16 Kg | - 0.05 4.50 0.23
Fierro fy=4200kg/cm2 Kg | - 1.07 3.30 3.53
Costo de Mateiales S/. 3.76
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.O0. | - 3% 0.71 0.02
Costo de Equipos S/. 0.02
Partida: 10.00. Encofrado y desencofrado de columna tipica
Rendimiento: 10 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 10p + 20f
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 74.33
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.08 21.30 1.70
Operario H-H 1.00 0.80 19.91 15.93
Oficial H-H 2.00 1.60 15.58 24.93
Costo de Mano de Obra S/. 42.56
Materiales
Madera corriente Pie | @ - 5.50 5.20 28.60
Alambre negro N°8 Kg | - 0.25 4.50 1.13
Clavo 2 1/2" Kg | - 0.17 4.50 0.77
Costo de Mateiales S/. 30.49
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 42.56 1.28
Costo de Equipos S/. 1.28
Partida: 11.00. Concreto autocompactante f'c=210kg/cm2 para columnas
Rendimiento: 10 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 30p + 20f + 5Peones
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 441.20
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.08 21.30 1.70
Operario H-H 3.00 2.40 19.91 47.78
Oficial H-H 2.00 1.60 15.58 24.93
Peon H-H 5.00 4.00 14.95 59.80
Costo de Mano de Obra S/. 134.22
Materiales
Cemento Bs | - 8.706 21.50 187.18
Agregado fino my | - 0.630 60.00 37.81
Agregado grueso my | 0.468 60.00 28.09
Agua m3d | - 0.240 5.20 1.25
Aditvo superplastificante sikament 290N my | - 0.003 180.00 0.62
Costo de Mateiales S/. 254.96
Eauipo
Herramientas manuales (3% ) %M.O. | - 3% 134.22 4.03
Mezcladora tipo trompo 9 - 11 Pie H-M 1.00 0.80 60.00 48.00
Costo de Equipos S/. 52.03




Partida: 12.00. Acero grado 60 para columnas
Rendimiento: 250 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap +10p
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 4.48
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.00 21.30 0.07
Operario H-H 1.00 0.03 19.91 0.64
Costo de Mano de Obra S/. 0.7
Materiales
Alambre negro N°16 Kg | - 0.05 4.50 0.23
Fierro fy=4200kg/cm2 Kg | - 1.07 3.30 3.53
Costo de Mateiales S/. 3.76
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.O0. | - 3% 0.71 0.02
Costo de Equipos S/. 0.02
Partida: 13.00. Encofrado y desencofrado de vigas
Rendimiento: 10 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 10p + 20f
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 75.75
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.08 21.30 1.70
Operario H-H 1.00 0.80 19.91 15.93
Oficial H-H 2.00 1.60 15.58 24.93
Costo de Mano de Obra S/. 42.56
Materiales
Madera corriente Pie | @ - 5.80 5.20 30.16
Alambre negro N°8 Kg | - 0.19 4.50 0.86
Clavo 2 1/2" Kg | - 0.20 4.50 0.90
Costo de Mateiales S/. 31.92
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 42.56 1.28
Costo de Equipos S/. 1.28




Partida:

14.00. Concreto autocompactante f'c=210kg/cm2 para vigas

Rendimiento: 10 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 30p + 20f + 5Peones
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 441.20
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.08 21.30 1.70
Operario H-H 3.00 2.40 19.91 47.78
Oficial H-H 2.00 1.60 15.58 24.93
Peon H-H 5.00 4.00 14.95 59.80
Costo de Mano de Obra S/. 134.22
Materiales
Cemento Bs | - 8.706 21.50 187.18
Agregado fino my | 0.630 60.00 37.81
Agregado grueso my | 0.468 60.00 28.09
Agua m3 | - 0.240 5.20 1.25
Aditivo superplastificante sikament 290N my | e 0.003 180.00 0.62
Costo de Mateiales S/. 254.96
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 134.22 4.03
Mezcladora tipo trompo 9 - 11pie H-M 1.00 0.80 60.00 48.00
Costo de Equipos S/. 52.03
Partida: 15.00. Acero grado 60 para vigas
Rendimiento: 250 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap +10p
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 4.48
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.003 21.30 0.07
Operario H-H 1.00 0.03 19.91 0.64
Costo de Mano de Obra S/. 0.7
Materiales
Alambre negro N° 16 Kg | - 0.05 4.50 0.23
Fierro fy=4200kg/cm2 Kg | - 1.07 3.30 3.53
Costo de Mateiales S/. 3.76
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 0.71 0.02
Costo de Equipos S/. 0.02




Partida: 16.00. Encofrado y desencofrado de losa aligerada
Rendimiento: 15 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 20p + 20f
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 68.52
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.05 21.30 1.14
Operario H-H 2.00 1.07 19.91 21.24
Oficial H-H 2.00 1.07 15.58 16.62
Costo de Mano de Obra S/. 38.99
Materiales
Madera corriente | | 5.15 5.20 26.78
AlambrenegroN°8 | | 0.10 4.50 0.45
Clavo 212" | e 0.25 4.50 1.13
Costo de Mateiales S/. 28.36
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.O0. | - 3% 38.99 1.17
Costo de Equipos S/. 1.17
Partida: 17.00. Concreto autocompactante f'c=210kg/cm2 para losa aligerada
Rendimiento: 15 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 30p + 20f + 15Peones
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 482.24
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.05 21.30 1.14
Operario H-H 3.00 1.60 19.91 31.86
Oficial H-H 2.00 1.07 15.58 16.62
Peon H-H 15.00 8.00 14.95 119.60
Costo de Mano de Obra S/. 169.21
Materiales
Cemento Bs | - 8.706 21.50 187.18
Agregado fino my | 0.630 60.00 37.81
Agregado grueso my | 0.468 60.00 28.09
Ladrillo Ud | - 5.00 4.20 21.00
Agua T 0.240 5.20 1.25
Aditivo superplastificante sikamen 290N my | e 0.003 180.00 0.62
Costo de Mateiales S/. 275.96
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 169.21 5.08
Mezcladora tipo trompo H-M 1.00 0.53 60.00 32.00
Costo de Equipos S/. 37.08




Partida:

18.00. Acero grado 60 para losa aligerada

Rendimiento: 250 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap +10p
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 4.48
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.00 21.30 0.07
Operario H-H 1.00 0.03 19.91 0.64
Costo de Mano de Obra S/. 0.71
Materiales
Alambre negro N°16 Kg | - 0.05 4.50 0.23
Fierro fy=4200kg/cm2 Kg | - 1.07 3.30 3.53
Costo de Mateiales S/. 3.76
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.O0. | - 3% 0.71 0.02
Costo de Equipos S/. 0.02
Partida: 19.00. Encofrado y desencofrado de escalera
Rendimiento: 10 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 10p + 20f
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 67.03
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.08 21.30 1.70
Operario H-H 1.00 0.80 19.91 15.93
Oficial H-H 2.00 1.60 15.58 24.93
Costo de Mano de Obra S/. 42.56
Materiales
Madera corriente | | e 5.74 3.90 22.39
AlambrenegroN°8 | | e 0.08 4.50 0.36
Clavo 212" | e 0.10 4.50 0.45
Costo de Mateiales S/. 23.20
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.O. | - 3% 42.56 1.28
Costo de Equipos S/. 1.28




Partida:

20.00. Escalera f'c=210 kg/cm2

Rendimiento: 10 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 30p + 20f + 15Peones
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
| Mano de Obra 564.39
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.08 21.30 1.70
Operario H-H 3.00 2.40 19.91 47.78
Oficial H-H 2.00 1.60 15.58 24.93
Peon H-H 15.00 12.00 14.95 179.40
Costo de Mano de Obra S/. 253.82
Materiales
Cemento Bs | - 8.706 21.50 187.18
Agregado fino my | 0.630 60.00 37.81
Agregado grueso my | 0.468 60.00 28.09
Agua m3 | - 0.240 5.20 1.25
Aditivo superplatificante sikament 290N m3 0.003 180.00 0.62
Costo de Mateiales S/. 254.96
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 253.82 7.61
Mezcladora tipo trompo 9 - 11pie H-M 1.00 0.80 60.00 48.00
Costo de Equipos S/. 55.61
Partida: 21.00. Acero grado 60
Rendimiento: 250 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap +10p
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 4.37
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.00 21.30 0.07
Operario H-H 1.00 0.03 14.95 0.48
Costo de Mano de Obra S/. 0.55
Materiales
Alambre negro N°16 kg | - 0.05 4.50 0.23
Acero corrugado fy=4200kg/cm2 kg | @ - 1.07 3.35 3.58
Costo de Mateiales S/. 3.81
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 0.55 0.02
Costo de Equipos S/. 0.02




ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
CONCRETO CONVENCIONAL

1.) INFORMACION GENERAL
REALIZADO POR:
REVISADO POR:
FECHA DE PRESUP. :

30/05/2017

2.) ANALISIS DE PARTIDA

Partida: 01.00. Excavacion de Zapatas

Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

Rendimiento: 3 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 1Peon
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 46.91
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.27 21.30 5.68
Peon H-H 1.00 2.67 14.95 39.87
Costo de Mano de Obra S/. 45.55
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 45.55 1.37
Costo de Equipos S/. 1.37
Partida: 02.00. Excavacion de Zanja
Rendimiento: 2.5 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 1Peon
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 56.30
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.32 21.30 6.82
Peon H-H 1.00 3.20 14.95 47.84
Costo de Mano de Obra S/. 54.66
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 54.66 1.64
Costo de Equipos S/. 1.64
Partida: 03.00. Relleno con el mismo material
Rendimiento: 14 m2/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 2Peon
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 35.99
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.06 21.30 1.22
Peon H-H 2.00 1.14 14.95 17.09
Costo de Mano de Obra S/. 18.30
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.O. | - 3% 18.30 0.55
Compactadora tipo planca H-M 1.00 0.57 30.00 17.14
Costo de Equipos S/. 17.69




Partida: 04.00. Eliminacion de material proveniente de la excavacion
Rendimiento: 120 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 3Peones
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 3.23
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.01 21.30 0.14
Peon H-H 3.00 0.20 14.95 2.99
Costo de Mano de Obra S/. 3.13
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.O0. | - 3% 3.13 0.09
Costo de Equipos S/. 0.09
Partida: 05.00. Cimiento corrido 1:10 + 30% P.M.
Rendimiento: 25 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 10p + 20f + 3Peones
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 196.20
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.03 21.30 0.68
Operario H-H 1.00 0.32 19.91 6.37
Oficial H-H 2.00 0.64 15.58 9.97
Peon H-H 3.00 0.96 14.95 14.35
Costo de Mano de Obra S/. 31.38
Materiales
Cemento Bs | - 2.90 21.50 62.35
Agregado fino m3d | - 0.45 60.00 27.00
Agregado grueso m3d | - 0.49 60.00 29.40
Piedra mediana m3d | - 0.50 50.00 25.00
Agua Ltk | 0.18 5.20 0.94
Costo de Mateiales S/. 144.69
Eauipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 31.38 0.94
Mezcladora tipo trompo 9 - 11 Pie H-M 1.00 0.32 60.00 19.20
Costo de Equipos S/. 20.14
Partida: 06.00. Encofrado y desencofrado de sobrecimiento
Rendimiento: 14 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 10p + 20f
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 54.50
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.06 21.30 1.22
Operario H-H 1.00 0.57 19.91 11.38
Oficial H-H 2.00 1.14 15.58 17.81
Costo de Mano de Obra S/. 30.40
Materiales
Madera tornillo Pie | = - 4.20 5.20 21.84
Alambre negro N°8 Kg | - 0.20 4.50 0.90
Clavo 2 1/2" Kg | - 0.10 4.50 0.45
Costo de Mateiales S/. 23.19
Equipo
Herramientas manuales (3% ) H-H | - 3% 30.40 0.91
Costo de Equipos S/. 0.91




Partida: 07.00. Sobrecimiento de 15¢m de ancho, 1:10
Rendimiento: 12 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 10p + 20f + 3Peones
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 259.85
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.07 21.30 1.42
Operario H-H 1.00 0.67 19.91 13.27
Oficial H-H 2.00 1.33 15.58 20.77
Peon H-H 3.00 2.00 14.95 29.90
Costo de Mano de Obra S/. 65.37
Materiales
Cemento Bs | - 3.70 21.50 79.55
Agregado fino m3 | - 0.43 60.00 25.80
Agregado grueso m3d | - 0.42 60.00 25.20
Agua Ltk | - 0.13 15.20 1.98
Costo de Mateiales S/. 132.53
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 65.37 1.96
Mezcladora tipo trompo 9 - 11Pie H-M 1.00 0.67 60.00 40.00
Vibradora electrica H-M 1.00 0.67 30.00 20.00
Costo de Equipos S/. 61.96
Partida: 08.00. Concreto convencional f'c=210kg/cm2 para zapatas
Rendimiento: 15 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 10p + 20f + 10Peon
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 394.30
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.05 21.30 1.14
Operario H-H 1.00 0.53 19.91 10.62
Oficial H-H 2.00 1.07 15.58 16.62
Peon H-H 10.00 5.33 14.95 79.73
Costo de Mano de Obra S/. 108.11
Materiales
Cemento Bs | - 7.82 21.50 168.11
Agregado fino my | 0.53 60.00 31.50
Agregado grueso my | 0.57 60.00 34.09
Agua m3d | - 0.24 5.20 1.25
Costo de Mateiales S/. 234.95
Eauipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 108.11 3.24
Mezcladora tipo trompo 9 - 11Pie H-M 1.00 0.53 60.00 32.00
Vibradora electrica H-M 1.00 0.53 30.00 16.00
Costo de Equipos S/. 51.24




Partida: 09.00. Acero grado 60 para zapatas
Rendimiento: 250 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap +10p
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 4.48
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.00 21.30 0.07
Operario H-H 1.00 0.03 19.91 0.64
Costo de Mano de Obra S/. 0.7
Materiales
Alambre negro N°16 Kg | - 0.05 4.50 0.23
Fierro fy=4200kg/cm2 Kg | - 1.07 3.30 3.53
Costo de Mateiales S/. 3.76
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.O0. | - 3% 0.71 0.02
Costo de Equipos S/. 0.02
Partida: 10.00. Encofrado y desencofrado de columna tipica
Rendimiento: 10 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 10p + 20f
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 74.33
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.08 21.30 1.70
Operario H-H 1.00 0.80 19.91 15.93
Oficial H-H 2.00 1.60 15.58 24.93
Costo de Mano de Obra S/. 42.56
Materiales
Madera corriente Pie | @ - 5.50 5.20 28.60
Alambre negro N°8 Kg | - 0.25 4.50 1.13
Clavo 2 1/2" Kg | - 0.17 4.50 0.77
Costo de Mateiales S/. 30.49
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 42.56 1.28
Costo de Equipos S/. 1.28
Partida: 11.00. Concreto convencional f'c=210kg/cm2 para columnas
Rendimiento: 10 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 20p + 20f + 5Peones
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 428.78
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.08 21.30 1.70
Operario H-H 2.00 1.60 19.91 31.86
Oficial H-H 2.00 1.60 15.58 24.93
Peon H-H 5.00 4.00 14.95 59.80
Costo de Mano de Obra S/. 118.29
Materiales
Cemento Bs | - 7.819 21.50 168.11
Agregado fino my | - 0.525 60.00 31.50
Agregado grueso my | 0.568 60.00 34.09
Agua m3d | - 0.240 5.20 1.25
Costo de Mateiales S/. 234.95
Eauipo
Herramientas manuales (3% ) %M.O. | - 3% 118.29 3.55
Mezcladora tipo trompo 9 - 11 Pie H-M 1.00 0.80 60.00 48.00
Vibradora electrica H-M 1.00 0.80 30.00 24.00
Costo de Equipos S/. 75.55




Partida:

12.00. Acero grado 60 para columnas

Rendimiento: 250 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap +10p
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 4.48
o H-H 0.10 0.00 21.30 0.07
Operario H-H 1.00 0.03 19.91 0.64
R 0.71
Materiales
O Kg |  — 0.05 4.50 0.23
L Kg |  — 1.07 3.30 3.53
ki1 o 3.76
erfaiehs %MO. | 3% 0.71 0.02
~vosidie] 0.02
Partida: 13.00. Encofrado y desencofrado de vigas
Rendimiento: 10 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 10p + 20f
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 75.75
ot H-H 0.10 0.08 21.30 1.70
Operario H-H 1.00 0.80 19.91 15.93
Oficial H-H 2.00 1.60 15.58 24.93
R 42.56
Materiales
SSG— Pe | - 5.80 5.20 30.16
e Kg | - 0.19 4.50 0.86
Clavo 2 1/2" Kg | - 0.20 4.50 0.90
hathde 31.92
Egu'go
%MO. | @ - 3% 42.56 1.28
. 1.28




Partida:

14.00. Concreto convencional f'c=210kg/cm2 para vigas

Rendimiento: 10 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 20p + 20f + 5Peones
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 428.78
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.08 21.30 1.70
Operario H-H 2.00 1.60 19.91 31.86
Oficial H-H 2.00 1.60 15.58 24.93
Peon H-H 5.00 4.00 14.95 59.80
Costo de Mano de Obra S/. 118.29
Materiales
Cemento Bs | - 7.819 21.50 168.11
Agregado fino my | 0.525 60.00 31.50
Agregado grueso my | 0.568 60.00 34.09
Agua Ltk | - 0.240 5.20 1.25
Costo de Mateiales S/. 234.95
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 118.29 3.55
Mezcladora tipo trompo 9 - 11pie H-M 1.00 0.80 60.00 48.00
Vibradora electrica H-M 1.00 0.80 30.00 24.00
Costo de Equipos S/. 75.55
Partida: 15.00. Acero grado 60 para vigas
Rendimiento: 250 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap +10p
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 4.48
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.003 21.30 0.07
Operario H-H 1.00 0.03 19.91 0.64
Costo de Mano de Obra S/. 0.7
Materiales
Alambre negro N° 16 Kg | - 0.05 4.50 0.23
Fierro fy=4200kg/cm2 Kg | - 1.07 3.30 3.53
Costo de Mateiales S/. 3.76
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 0.71 0.02
Costo de Equipos S/. 0.02




Partida: 16.00. Encofrado y desencofrado de losa aligerada
Rendimiento: 15 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 20p + 20f
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 68.52
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.05 21.30 1.14
Operario H-H 2.00 1.07 19.91 21.24
Oficial H-H 2.00 1.07 15.58 16.62
Costo de Mano de Obra S/. 38.99
Materiales
Madera corriente | | 5.15 5.20 26.78
AlambrenegroN°8 | | 0.10 4.50 0.45
Clavo 212" | e 0.25 4.50 1.13
Costo de Mateiales S/. 28.36
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.O0. | - 3% 38.99 1.17
Costo de Equipos S/. 1.17
Partida: 17.00. Concreto convencional f'c=210kg/cm2 para losa aligerada
Rendimiento: 15 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 20p + 20f + 15Peones
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 467.30
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.05 21.30 1.14
Operario H-H 2.00 1.07 19.91 21.24
Oficial H-H 2.00 1.07 15.58 16.62
Peon H-H 15.00 8.00 14.95 119.60
Costo de Mano de Obra S/. 158.59
Materiales
Cemento Bs | - 7.819 21.50 168.11
Agregado fino my | 0.525 60.00 31.50
Agregado grueso my | 0.568 60.00 34.09
Ladrillo Ud | - 5.000 4.20 21.00
Agua Lt | - 0.240 5.20 1.25
Costo de Mateiales S/. 255.95
Eauipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 158.59 4.76
Mezcladora tipo trompo 9 - 11pie H-M 1.00 0.53 60.00 32.00
Vibradora electrico H-M 1.00 0.53 30.00 16.00
Costo de Equipos S/. 52.76




Partida:

18.00. Acero grado 60 para losa aligerada

Rendimiento: 250 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap +10p
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 4.48
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.00 21.30 0.07
Operario H-H 1.00 0.03 19.91 0.64
Costo de Mano de Obra S/. 0.71
Materiales
Alambre negro N°16 Kg | - 0.05 4.50 0.23
Fierro fy=4200kg/cm2 Kg | - 1.07 3.30 3.53
Costo de Mateiales S/. 3.76
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.O0. | - 3% 0.71 0.02
Costo de Equipos S/. 0.02
Partida: 19.00. Encofrado y desencofrado de escalera
Rendimiento: 10 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 10p + 20f
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 67.03
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.08 21.30 1.70
Operario H-H 1.00 0.80 19.91 15.93
Oficial H-H 2.00 1.60 15.58 24.93
Costo de Mano de Obra S/. 42.56
Materiales
Madera corriente | | e 5.74 3.90 22.39
AlambrenegroN°8 | | e 0.08 4.50 0.36
Clavo 212" | e 0.10 4.50 0.45
Costo de Mateiales S/. 23.20
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.O. | - 3% 42.56 1.28
Costo de Equipos S/. 1.28




Partida: 20.00. Escalera f'c=210 kg/cm2
Rendimiento: 10 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap + 20p + 20f + 15Peones
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 552.40
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.08 21.30 1.70
Operario H-H 2.00 1.60 19.91 31.86
Oficial H-H 2.00 1.60 15.58 24.93
Peon H-H 15.00 12.00 14.95 179.40
Costo de Mano de Obra S/. 237.89
Materiales
Cemento Bs | - 7.82 21.50 168.13
Agregado fino m3 | - 0.53 60.00 31.80
Agregado grueso m3d | - 0.57 60.00 34.20
Agua Ltk | - 0.24 5.20 1.25
Costo de Mateiales S/. 235.38
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 237.89 7.14
Mezcladora tipo trompo 9 - 11pie H-M 1.00 0.80 60.00 48.00
Vibradora electrica H-M 1.00 0.80 30.00 24.00
Costo de Equipos S/. 79.14
Partida: 21.00. Acero grado 60
Rendimiento: 250 m3/dia Jornada: 8 Horas
Cuadrilla: 0.1Cap +10p
Descripcion Und Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total
Mano de Obra 4.37
Capataz 0 maestro de obra H-H 0.10 0.00 21.30 0.07
Operario H-H 1.00 0.03 14.95 0.48
Costo de Mano de Obra S/. 0.55
Materiales
Alambre negro N°16 kg | - 0.05 4.50 0.23
Acero corrugado fy=4200kg/cm2 kg | @ - 1.07 3.35 3.58
Costo de Mateiales S/. 3.81
Equipo
Herramientas manuales (3% ) %M.0. | - 3% 0.55 0.02
Costo de Equipos S/. 0.02




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA

‘R, METRADO DE ESTRUCTURAS

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR: Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert

REVISADO POR: Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio
2.) METRADOS

ltems Descripcion Und Cant. | N°Veces | Kg/ml Metrados Sub-total Total

Ancho Largo Alto

01.00. Excavacion de zapatas m3 36.4
01.01.  |Zapata tipo Z-1 m3 1 1 2.00 2.00 1.30 5.20
01.02.  |Zapata tipo Z-2 m3 1 2 1.50 2.00 1.30 7.80
01.03.  |Zapata tipo Z-3 m3 1 2 2.00 1.50 1.30 7.80
01.04.  |Zapata tipo Z-4 m3 1 4 2.00 1.50 1.30 15.60
02.00. Excavacion de zanjas m3 7.54
02.01. |ZanjaejeA,ByC m3 1 3 0.5 2.55 0.9 3.44
02.02. |Zanjaeje1y3 m3 1 2 0.5 2.7 0.9 2.43
02.03. |Zanjaeje 2 m3 1 1 0.5 3.7 0.9 1.67
03.00. Relleno con material propio m3 1 1 15.45 15.45
04.00. Eliminacion de material de excavacion m3 1 1 45 4.50
05.00. Concreto f'c=175kg/cm2 para cimiento corrido m3 10.73
05.01. Cimiento corrido eje A,By C m3 1 3 0.5 6.8 0.5 5.1
05.02. Cimiento corrido eje 1,2y 3 m3 1 3 0.5 7.5 0.5 5.625
06.00. Encofrado y desencofrado de sobrecimiento m2 68.64
06.01. Encofrado y desencofrado eje 1,2 y 3 entre eje A-C m2 2 3 0.8 75 36.00
06.02. Encofrado y desencofrado eje A,B y C entre eje 1-3 m2 2 3 0.8 6.8 32.64
07.00. Concreto f'c=175kg/cm2 para sobrecimiento m3 2.06
07.01. Sobrecimiento eje A,By C m3 1 3 0.12 6.8 04 0.9792
07.02. Sobrecimiento eje 1,2y 3 m3 1 3 0.12 7.5 04 1.08
08.00. Concreto f'c=210kg/cm2 para Zapatas m3 11.20
08.01. Zapata tipo Z-1 m3 1 1 2 2 04 1.6
08.02. Zapata tipo Z-2 m3 1 2 1.5 2 04 24
08.03. Zapata tipo Z-3 m3 1 2 2 1.5 04 24
08.04. Zapata tipo Z-4 m3 1 4 2 1.5 04 4.8
09.00. Acero grado 60 en zapatas kg 162.16
09.01.  |Acero en zapatas 1/2"kg 14 9 0.99 1.3 162.162
10.00. Encofrado y desencofrado de columnas m2 57.33
10.01. Encofrado y desencofrado de columnas en el 1er nivel m2 1 9 1.3 245 28.665
10.02. Encofrado y desencofrado de columnas en el 2do nivel m2 1 9 1.3 245 28.665




Metrados

Items Descripcion Und Cant. | N°Veces | Kg/ml Ancho Largo Alto Sub-total Total
11.00. Concreto f'c=210kg/cm2 para columnas m3 5.85
11.01.  Jcolumnas del 1ery 2do nivel m3 9 1 0.25 0.4 6.5 5.85
12.00. Acero grado 60 en columnas kg 5257.19
12.01.  JAcero longitudinal en columnas 5/8"kg 36 9 1.6 7.33 3799.87
12.02.  JAcero longitudinal en columnas 1/2"kg 18 9 0.99 7.33 1175.59
12.03.  JAcero transversal en columnas 3/8"kg 43 9 0.56 1.3 281.74
13.00. Encofrado y desencofrado de vigas m2 47.19
13.01. Encofrado y desencofrado eje 1,2 y 3 entre eje A-C m2 2 3 0.55 7.50 24.75
13.02. Encofrado y desencofrado eje A,B y C entre eje 1-3 m2 2 3 0.55 6.80 22.44
14.00. Concreto f'c=210kg/cm2 para vigas m3 7.51
14.01. vigas 1ery 2do nivel eje 1,2 y 3 entre eje A-B m3 3 2 | - 0.25 3.20 0.35 1.68
14.02.  |vigas 1ery 2do nivel eje 1,2 y 3 entre eje B-C m3 3 2 | - 0.25 4.30 0.35 2.26
14.03.  |vigas 1ery 2do nivel eje AB y C entre eje 1-3 m3 3 2 | - 0.25 3.25 0.35 1.71
14.04.  |vigas 1ery 2do nivel eje AB y C entre eje 1-3 m3 3 2 | - 0.25 3.55 0.35 1.86
15.00. Acero grado 60 en vigas kg 1076.18
15.01. Refuerzo long. eje A, By C entre eje 1y 3 1er nivel 5/8" kg 4 3 1.60 7.60 145.92
15.02. Refuerzo long. eje A, By C entre eje 1y 3 1er nivel 112" kg 1 3 0.99 7.60 22.57
15.03. Refuerzo long. eje A, By C entre eje 1y 3 2do nivel 5/8" kg 4 3 1.60 7.60 145.92
15.04. Refuerzo long. eje A, By C entre eje 1y 3 2do nivel 112" kg 1 3 0.99 7.60 22.57
15.05. Refuerzo trans. eje A, By C entre eje 1y 3 1er nivel 3/8" kg 48 3 0.56 1.20 96.77
15.06. Refuerzo trans. eje A, By C entre eje 1y 3 2do nivel 3/8" kg 48 3 0.56 1.20 96.77
15.07. Refuerzo long. eje 1, 2y 3 entre eje Ay C 1er nivel 5/8" kg 4 3 1.60 8.75 168.00
15.08. Refuerzo long. eje 1, 2y 3 entre eje Ay C 2do nivel 5/8" kg 4 3 1.60 8.75 168.00
15.09. Refuerzo trans. eje 1,2y 3 entre eje Ay C 1er nivel 3/8" kg 52 3 0.56 1.20 104.83
15.10. Refuerzo trans. eje 1, 2y 3 entre eje Ay C 2do nivel 3/8" kg 52 3 0.56 1.20 104.83
16.00. Encofrado y desencofrado de losa aligerada m2 110.98
16.01. Encofrado y desencofrado dorm. 01y cocina 1er nivel m2 1 2 area= 14.93 29.86
16.02. Encofrado y desencofrado dorm. 02 y SS.HH 1er nivel m2 1 2 area= 16.34 32.68
16.03. Encofrado y desencofrado comedor 1er nivel m2 1 2 area= 10.89 21.78
16.04. Encofrado y desencofrado sala y voladizo 1er nivel m2 1 2 area= 13.33 26.66




Metrados

Items Descripcion Und Cant. N°Veces | Kg/ml Ancho Largo Alto Sub-total Total
17.00. Concreto f'c=210kg/cm2 para losa aligerada m3 9.72
17.01. losa aligerada eje A-C entre eje 1-2 1er, 2do nivel m3 1 2 area= 28.13 0.05 2.81
17.02. losa aligerada eje A-C entre eje 2-3 1er, 2do nivel m3 1 2 area= 29.67 0.05 2.97
17.03. vigueta eje A-C entre eje 1-2 1er, 2do nivel m3 8 2 0.10 7.95 0.15 1.91
17.04. vigueta eje A-C entre eje 1-2 1er, 2do nivel m3 8 2 0.10 8.45 0.15 2.03
18.00. Acero en losa aligerada kg 591.70
18.01.  |Acero en viguetas eje A-B entre eje 1-3 +acero 1/2"kg 8 2 0.99 7.6 120.38
18.02. Acero en viguetas eje A-B entre eje 1-3 -acero 1/2"kg 8 2 0.99 4.9 77.62
18.03.  |Acero en viguetas eje B-C entre eje 1-3 +acero 1/2"kg 11 2 0.99 7.6 165.53
18.04. Acero en viguetas eje B-C entre eje 1-3 -acero 1/2"kg 11 2 0.99 4.9 106.72
18.05.  JAcero de temperatura 1/4"kg 1 2 0.25 2429 121.45
19.00. Encofrado y desencofrado de escalera m2 1.298
19.01. 1er tramo 1er nivel m2 1 €=0.10 1.10 2.95 0.10 0.32
19.02.  |2do tramo 1er nivel m2 1 €=0.10 1.10 2.95 0.10 0.32
19.03.  |3er tramo 2do nivel m2 1 €=0.10 1.10 2.95 0.10 0.32
19.04.  |4to tramo 2do nivel m2 1 €=0.10 1.10 2.95 0.10 0.32
20.00. Concreto en escalera m3 2.04
20.01. Concreto rampa 1y 3 m3 1 2 area= 0.50 1.10 1.11
20.02. concreto rampa 2 y 4 m3 1 2 area= 0.42 1.10 0.93
21.00. Acero en escalera kg 111.45
21.01.  |Acero longitudinal en rampa 1,2y 3 1/2"kg 6 3 0.99 2.40 42.84
21.02. Acero transversal en rampa 1,2y 3 1/2"kg 21 3 0.99 1.10 68.61




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO - UTEA
PRESUPUESTO GENERAL

1.) INFORMACION GENERAL

REALIZADO POR:
REVISADO POR:
FECHA DE PRESUP. :

30/05/2017

2.) PRESUPUESTO DE ESTRUCTURAS

Bach. PALOMINO ROMAN, Julian Herbert
Ing. ACOSTA VALER, Hugo Virgilio

-y Precio para | Precio para . ho Parcial C°AC

Items Descripcion Und | Metrado coc 2/. ce Acps_l. Parcial C°C S/. sl

01.00. |Excavacion de zapatas m3 36.40 46.91 46.91 1,707.64 1,707.64
02.00. |Excavacion de zanjas m3 7.54 56.30 56.30 424.33 424.33
03.00. |Relleno con material propio m3 15.45 35.99 35.99 556.12 556.12
04.00. |Eliminacion de material de excavacion m3 4.50 3.23 3.23 14.52 14.52
05.00. |Concreto f'c=175kg/cm2 para cimiento corrido m3 10.73 196.20 196.20 2,104.28 2,104.28
06.00. |Encofrado y desencofrado de sobrecimiento m2 68.64 54.50 54.50 3,741.02 3,741.02
07.00. |Concreto f'c=175kg/cm2 para sobrecimiento m3 2.06 259.85 259.85 535.09 535.09
08.00. |Concreto f'c=210kg/cm2 para Zapatas m3 11.20 394.30 409.24 4,416.13 4,583.54
09.00. JAcero grado 60 para zapatas kg 162.16 4.48 4.48 726.88 726.88
10.00. |Encofrado y desencofrado de columnas tipicas m2 57.33 74.33 74.33 4,261.16 4,261.16
11.00. |Concreto f'c=210kg/cm2 para columnas m3 5.85 428.78 441.20 2,508.38 2,581.02
12.00. |Acero grado 60 para columnas kg 5,257.19 4.48 4.48 23,565.05 23,565.05
13.00. |Encofrado y desencofrado de vigas m2 47.19 75.75 75.75 3,574.73 3,574.73
14.00. |Concreto f'c=210kg/cm2 para vigas m3 7.51 428.78 441.20 3,219.09 3,312.31
15.00. |Acero grado 60 para vigas kg 1,076.18 4.48 4.48 4,823.93 4,823.93
16.00. |Encofrado y desencofrado de losa aligerada m2 110.98 68.52 68.52 7,603.99 7,603.99
17.00. |Concreto f'c=210kg/cm2 para losa aligerada m3 9.72 467.30 482.24 4,540.26 4,685.49
18.00. |Acero grado 60 para losa aligerada kg 591.70 4.48 4.48 2,652.26 2,652.26
19.00. |Encofrado y desencofrado en escalera m2 1.30 67.03 67.03 87.01 87.01
20.00. |Concreto f'c=210kg/cm2 para escalera m3 2.04 552.40 564.39 1,127.79 1,152.25
21.00. JAcero en escalera kg 111.45 4.37 4.37 487.29 487.29

Costo directo utilizando concreto convencional S/. 72,676.93
Costo directo utilizando concreto autocompactante S/. 73,179.89

Diferencia de costos S/.

502.97
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ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
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CIMENTACION

Esc.: 1/75 PROPIETARIO:

Mariano Melgar Tello Quispe

PLANO:

Ubicacion FECHA:  10/06/2017 DIGIT. DBA. Lamina

- Lugar: Av. gardenias sin

~Dist  Abancay DISENO: J.HPR REVIS.:

- Prov.: Abancay

-Dep. : Apurimac ESCALA: Indicada APROB.:
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ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

ZAPATA Z-4
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Detalle de Zapatas tipicas
- Esc.: 1/50
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Empalmar en

diferentes partes ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
A o genecerios )
empalmes fuera de la —
Zzonade 1.DGCGNCREg) fb—Z'zlgng/BmZ
NOTA confinamienfo Ysar Gemento Portiand Puzola
A- NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL EN 200 ACERO DE REFUERZO fy=4200 GRADO 6¢*
UNA MISMA SECCION. 5.00 MAMPOSTERIA fm = 35 Kg/em2
a6 6.00 MORTERO CiA=1:5 (EN VOLUMEN)
B-EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS 7.00 CIMENTAGION CORRIDA
= CEMENTO - HORMIGON , C:H=1:10 (VOLUMENTRICA)
AUMENTAR LA LONGITUD DE EMPALME EN UN 70% o T ADICIONALMENTE PIEDRAS GRANDES DE 8" (MAX.)
CONSULTAR AL PROYECTISTA. EN 30% DE VOLUMEN TOTAL
2, = C:H=1:1
C- PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS EL ACERO e %a 8.00 SOBRECIMIENTO = C:H=1:8 (EN VOLUMEN)
INFERIOR SE EMPALMARA SOBRE LOS APOYOS, SIENDO LA CEMENTO - HORMIGON , C:H=1:8 (VOLUMENTRICA)
LONGITUD DE EMPALME IGUAL A 26cm. PARA a3/8" Y . — ADICIONALMENTE PIEDRAS MEDIANAS DE 4" (MAX)
350m. PARA a1/2" Y 5/8°. EN 25% DE VOLUMEN TOTAL
a6 . .00 MUROS PORTANTES : SERAN DE LADRILLO KK ASENTADOS
CON MORTEROS C:A=1:4 Y JUNTAS DE 1.5CM.
10.00 RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO
8) CONCRETO VACIADO EN EL SUELO .. 75em
b) LOSA ALIGERADA VIGAS PLANAS
) VIGAS PERALTADAS,COLUMNAS
th 11.00 DESENCOFRADO (TIEMPO MINIMO)
LONGITUD DE EMPALME(€) | | LONGITUD DE EMPALME & &) LATERALES DE ZAPATAS Y COLUMNAS DE 12A 24 hrs.
21 | orsm o1 | 10om b) DE VIGAS Y LOSAS
034 | osom o3 | o7om - LUZ HASTA DE 3mts. 14 DIAS
o5 | ossm ose | o06om -DE3aGmts. 21DIAS
CONSIDERANDO ZONADE ~ CONSIDERANDO ZONA DE ESFUERZOS - PUNTALES DE SEGURIDAD
ALTOS PERO QUE SE EMPALMAN
ESFUERZ0S BAIOS MENOS DEL 50% DE LAS VARILLAS 12.00 SOBRECARGA
I\ DETALLE DE EMPALME DE COLUMNAS 13.00 ( s
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Ubicacion FECHA:  10/06/2017 DIGIT. DBA. Lamina
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- Dep. : Apurimac ESCALA: Indicada APROB.:




1.00 CONCRETO fe =210 Kyem2
Usar Cemento Portand Puzolanico
5 | Normal Tipo IP
s 200 fy =4 200 Ko/ GRADO 60"
45“' ‘% 5.00 MAMPOSTERIA #m = 35 Kg/om2
/ 'd 6,00 MORTERG C:A=1:5 (EN VOLUMEN)
s s / 7.00 CIMENTACION CORRIDA
OCOLMIAPLACROVIGA ‘ CEMENTO - HORMIGON , G:H=1:10 (VOLUMENTRICA)
Lols, 525 Lobs, 555 Lobs, / > 2 _|em Jaem ADICIONALMENTE PIEDRAS GRANDES DE 8" (MAX.)
‘ ‘ ‘ 1 ‘ E: oo fu 13 | 65 EN 30% DE VOLUMEN TOTAL
- J— s | 20 1100 8.00 SOBRECIMIENTO = C:H=1:8 (EN VOLUMEN)
| N I R CEMENTO - HORMIGON , C:H=1:8 (VOLUMENTRICA)
ADICIONALMENTE PIEDRAS MEDIANAS DE 4° (MAX.}
4 — EN 25% DE VOLUMEN TOTAL
I 9.00 MUROS PORTANTES : SERAN DE LADRILLO KK ASENTADOS
Em":‘ mﬁm CON MORTEROS C:A=1:4 Y JUNTAS DE 1.5 CM.
10.00 RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO
&) CONCRETO VACIADO EN EL SUELO
b) LOSA ALIGERADA VIGAS PLANAS
- ©) VIGAS PERALTADAS, COLUMNAS .
11.00 DESENCOFRADO (TIEMPO MINIMO)
E— V 8) LATERALES DE ZAPATAS Y COLUMNAS DE 12 A 24 hrs.
7 b) DE VIGAS Y LOSAS
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PROPIETARIO:
Mariano Melgar Tello Quispe
LOSA ALIGERADA 1ler, 2do NIVEL
Esc.: 1/75 e — PLANOC:
Ubicacion FECHA:  10/06/2017 DIGIT. D.B.A. Lamina
- Lugar: Av. gardenias s/in ~ )
-Dist. : Abancay DISENO: JHPR REVIS.:

- Prov.: Abancay

-Dep. : Apurimac ESCALA: Indicada APROB.:
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