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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo generar un comparativo de las diferentes ventajas
econdémicas y técnicas que ofrecen los métodos de curado tradicionales (inmersion y
discontinua) con el curado con aditivo (Membranil Reforzado Chema y Sika Antisol S),
determinando cual de ellos es mejor para la fabricacion de concretos f'c=175 kg/cm?,
empleando agregados provenientes de la Cantera Chillico siendo esta una de las mas empleadas

en la Region de Ayacucho.

Para la investigacion se realiz6 ensayos de laboratorio con el propdsito de determinar la calidad
del agregado, se efectud un andlisis granulométrico, se elaboro el disefio de mezcla de concreto
por los métodos Comité ACI 211, Agregado Global, Modulo de Finura y Walker, de ello se
seleccion6 el método Comité ACI 211; se realizo la rotura a compresion de testigos de forma
cilindrica a la edad de 7, 14, 21 y 28 dias a un total de 80 testigos distribuidos de la siguiente
manera, 16 sin curado alguno, 16 curados con método tradicional continua o inmersién, 16 con
método tradicional aplicando agua de manera discontinua, 16 curados con aditivo Chema y 16

con Sika Antisol S.

Se llegd a la conclusion que el curado tradicional obtiene mayores ventajas economicas y
técnicas en comparacion al curado con aditivo; cabe sefialar que seglin los resultados obtenidos
ambos métodos superan la resistencia a la compresion del disefio de concreto 175 kg/cm?, de
esta manera el curado tradicional por inmersién obtuvo 313.62 kg/cm? siendo la mayor

resistencia a compresion obtenida.

Palabras Clave: inmersion, resistencia a la compresion, curado tradicional y con aditivo.
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ABSTRACT

The objective of this research is to generate a comparative of the different economic and
technical advantages offered by the traditional curing methods (immersion and discontinuous)
with the curing with additive (Membranil Reforzado Chema and Sika Antisol S), determining
which of them is better for the manufacture of concrete fc=175 kg/cm?, using aggregates from

the Chillico Quarry, one of the most used in the Ayacucho Region.

For the investigation, laboratory tests were carried out in order to determine the quality of the
aggregate, a granulometric analysis was made, the concrete mix design was elaborated by the
ACI 211 Committee, Global Aggregate, Fineness Modulus and Walker methods, from which
the ACI 211 Committee method was selected; the compression fracture of cylindrical samples
was performed at the age of 7, 14, 21 and 28 days to a total of 80 samples distributed as follows:
16 without any curing, 16 cured with traditional continuous or immersion method, 16 with
traditional method applying water discontinuously, 16 cured with Chema admixture and 16

with Sika Antisol S.

It was concluded that the traditional curing obtained greater economic and technical advantages
compared to the curing with admixture; it should be noted that according to the results obtained,
both methods exceed the compressive strength of the concrete design of 175 kg/cm?, in this
way the traditional curing by immersion obtained 313.62 kg/cm? being the highest compressive

strength obtained.

Keywords: immersion, compressive strength, traditional curing and with additive.
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INTRODUCCION

Actualmente, en la region de Ayacucho, la mayoria de las obras ejecutadas son realizadas con
agregados de la cantera Chillico, siendo esta una de las principales proveedoras de la ciudad de
Huamanga. Se puede observar que en la mayoria de las construcciones donde intervienen estos
agregados no presentan ensayos que garanticen la calidad de estos, quedado en la incertidumbre
de saber si contienen los requisitos minimos para agregados. Otro aspecto que se observa en
estas construcciones es relacionado con el tema del curado, al cual no se le da mucha
importancia a pesar de ser uno de los factores primordiales que intervienen en la calidad y los
resultados finales del concreto, debido al desconocimiento o falta de algin profesional

relacionado con el tema.

El presente trabajo de investigacion presenta un total de 5 capitulos, comenzado por el Capitulo
I. Planteamiento del estudio donde se realizé la descripcion del problema, los objetivos,
hipétesis, justificacion y definicion de las variables en estudio, para el Capitulo II. Marco
teorico se expone los elementos tedricos, al igual que se explica los conceptos basicos en que
se apoya la investigacion, el Capitulo III. Metodologia explica como se realizé el estudio, las
muestras y los métodos utilizados para recopilar, procesar y analizar los datos, el Capitulo IV.
Resultados y discusiones presenta el analisis de los resultados obtenidos, comparando los
diferentes métodos de curados empleados, por ultimo, el Capitulo V. Conclusiones y
recomendaciones presentan en forma clara y concisa los objetivos logrados y el andlisis de los
resultados, de igual manera se aporta una serie de recomendaciones con referencia a los

métodos de curado.

El curado consiste en mantener la humedad 6ptima del concreto durante varios dias después de
la colocacion, permitiendo que el cemento y agua reaccionen quimicamente y adquieran
conjuntamente con los agregados las propiedades requeridas, manteniendo su temperatura y

humedad (Rondén, 2018).

Segun Fernandez (2010), uno de los factores clave de la ejecucion de estructuras de concreto
es el curado, que tiene por objeto brindar al concreto las condiciones adecuadas de humedad y
temperatura para el desarrollo de sus propiedades de disefio, acordes con su composicion y

caracteristicas (p. 18).

De larevision de la bibliografia podemos concluir el tiempo estimado de curado el cual asciende
a 7 dias, siendo este tiempo donde el concreto adquiere un mayor porcentaje de su resistencia,

se recomienda curar 28 dias con el fin de superar la resistencia a compresion de disefio.

Al dia de hoy existen diferentes métodos para este proceso, en la presente investigacion se

brindara informacion acerca del curado con aditivo y curado tradicional, siendo los métodos
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mas conocidos y empleados, para lo cual se realizaron diferentes estudios previos como:
granulometria de los agregados provenientes de cantera, calculos de peso unitario y especifico,
humedad, absorcion, disefio de mezcla, determinacion de asentamiento, elaboracion y rotura de
testigos cilindricos y analisis de costos unitarios todo ello con el fin de determinar los beneficios

que presentan cada método de curado.

Para el curado tradicional se procedié de dos maneras, la primera por inmersion, se sumergio
en un pozo los testigos para que estos se encuentren saturados las 24 horas al dia, la segunda
manera se emple6 por dispersion aplicando el agua sobre la superficie de los testigos de manera
discontinua o intervalos de tiempo “[...] teniendo en cuenta la regla empirica que, si el agua es

apta para consumo humano es apta para el concreto” (Villegas y Corrales, 2012, p. 9).

Para el curado con aditivo se aplico con dos marcas Membranil Reforzado Chema y Sika
Antisol S, los cuales funcionan de manera similar, tienen el objetivo de evitar la evaporacion
del agua producto de la elaboracion del concreto, estos se aplicaron sobre la superficie de los

testigos un total de dos capas por aditivo.

Por 1ultimo, se realizaron testigos los cuales no se les aplico ningiin método de curado, con el
fin de determinar la relevancia del clima de la ciudad de Ayacucho entre los meses de marzo y
abril como factor en la obtencidon de resistencia a compresion del concreto; luego todos los

testigos fueron llevados a laboratorio para su rotura a los 7, 14, 21 y 28 dias.

De acuerdo a los resultados se indica que al no emplear ningin método de curado expuestos
solo al clima de la region de Ayacucho alcanza la resistencia de disefio requerido pero no
cumple con el factor de seguridad o resistencia promedio que debe incluir cualquier disefio de
mezcla, en el caso del método de curado tradicional por inmersion, supera la resistencia de
disefo, obteniendo los mejores resultados en comparacion con los otros métodos aplicados;
para curado por dispersion discontinua con agua supera la resistencia de disefio requerida, con
respecto a los curados con aditivos se observa que superan la resistencia requerida, dando a

conocer que la variacién es minima entre las dos marcas de aditivo.

Se concluye que la hipétesis planteada es falsa, siendo el mas ventajoso técnicamente y
econdomicamente el curado tradicional ya sea por inmersion o dispersion discontinua al curado
con aditivo, sustentada por los resultados de los diferentes ensayos y un analisis de costos de

los procesos de curado.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.  Planteamiento del problema

Durante el presente siglo, se ha incrementado el consumo del concreto por esa razon que se ha
convertido en uno de los materiales mas empleados en el campo de la construccion a nivel
mundial. Todo gracias a las propiedades y cualidades que posee el concreto como la facilidad
de moldearse, los diferentes usos tanto estructurales como no estructurales y en lo econdmico;
con el adecuado proceso y los controles respectivos de calidad, los resultados finales hacen
posible la competencia del concreto con construcciones de piedras, maderas y aceros, siendo
en la gran mayoria una mejor alternativa que las anteriores (Sanchez, 2001).

En ciudad de Huamanga se puede apreciar el incremento demoFigura y econémico, es por esta
razon que se observa un incremento en las construcciones de obras de viviendas, hospitales,
escuelas, pavimentos, centros comerciales, los cuales son esencialmente elaborados con
concretos empleando agregados provenientes en su mayoria de la cantera Chillico originado
por el Rio Cachi.
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Figura 1. Consumo de cemento en el Peru.

Fuente: INEI
Para Abanto (2009 p. 11), “el concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino,
agregado grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas propiedades
prefijadas, especialmente la resistencia”. En ciertas ocasiones se agrega algtin aditivo con el fin
de modificar alguna propiedad del concreto.
Existe diferentes motivos que afectan al concreto, como el clima, el disefio de mezcla, la calidad
de los agregados, la manera de colocar el concreto, la relacion de a/c, la temperatura y el curado;

todo lo anterior intervienen en los resultados finales (Ortiz, 2020).



Segun Choque (2015) manifiesta:

La practica recomendada es un curado minimo de 7 dias para una temperatura ambiente por
encima de los 4°C (50°F), o durante el tiempo necesario para obtener el 70% de la resistencia
a la compresion o flexion especificado, cualquiera de los dos periodos que sea menor; lo que
permitira mejorar la calidad del concreto en las construcciones (p. 13).

De lo anterior podemos definir que el curado interviene y juega un rol importante, Un curado
inadecuado puede reducir la resistencia del mejor concreto hasta en un 50%.

Segun Contreras y Velazco (2018), indica al respecto:

Durante mucho tiempo se ha reconocido que un curado adecuado es esencial para obtener las
propiedades deseadas, estructurales y de durabilidad del concreto. El curado adecuado del
concreto es uno de los requisitos mas importantes para un rendimiento optimo en cualquier

entorno o aplicacion (p. 2).
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Figura 2. Esquema resistencia en relacion a su edad.
Fuente: “El concreto Fundamentos y nuevas tecnologias”, por Matallana, 2019, p. 50.

Una iddnea hidratacion del concreto mantiene la humedad optima permitiendo la reaccion de
los componentes de este que ayudan al endurecimiento, pero no se le da la importancia que
deberia tener, generando patologias en las estructuras, comprometiendo la calidad, la resistencia
del concreto, la vida util y con ello la seguridad de las construcciones.

Entonces podemos indicar que el correcto curado en concretos nos permite obtener resultados
optimos en las diferentes propiedades como la resistencia, la durabilidad, ademas asegura una
mejor calidad y garantiza la vida ttil de este.

Actualmente existen una variedad de maneras de curar el concreto, entre las cuales podemos
encontrar el curado con aditivo el cual consiste en mantener la humedad del concreto, mediante
una membrana impidiendo la evaporacion del agua de la mezcla, otro método de curado es el

tradicional el cual consiste en el empleo de agua, mediante la inmersidn o saturacion en pozo



y la aplicacion directamente de agua mediante dispersion sobre la superficie del concreto o
usando materiales como mantas, mallas geo textiles, alfombras, yute, etc.

Segun Loya (2018) indica:

Si bien han sido propuestos muchos métodos para mejorar el curado del concreto en obra,
métodos que consisten en tratamientos himedos y otros en tratamientos para evitar la excesiva
pérdida de humedad en la superficie del concreto, en la mayoria de las obras no se utilizan, ya
sea por costos, dificultad de uso, tiempo de aplicacion, o simplemente por desconocimiento de
profesionales y trabajadores de obra (p. 11).

Al existir diferentes maneras de realizar el curado cabe la necesidad de saber cual de estos
métodos es el mas ventajoso tanto en el aspecto econdmico indicando los costos, y el aspecto
técnico indicando que curado beneficia y alcanza las propiedades de disefio requeridas, por esta

razon se realizo un analisis comparativo entre estos métodos.
1.2.  Formulacion del problema
1.2.1. Problema General

(Qué relacion existe al comparar las ventajas econdémicas y técnicas del curado tradicional y
curado con aditivo para concreto f'c=175 kg/cm?, Carmen Alto — Huamanga — Ayacucho —

20227
1.2.2. Problemas Especificos

e Cual es la relacion que se encuentra al comparar la resistencia a compresion entre el
curado tradicional y curado con aditivo para concretos f'¢c=175 kg/cm?, Carmen Alto —
Huamanga — Ayacucho entre los meses marzo y abril del 20227

e ;Cual es larelacion que existe al comparar los costos de aplicacion y adquisicion entre
el curado tradicional y curado con aditivo para concreto f'c=175 kg/cm?, Carmen Alto
— Huamanga — Ayacucho en el afio 20227

e ;Cual es el efecto de emplear agregado grueso y fino de la cantera Chillico, para la
elaboracion del disefio de mezcla para concretos f'c=175 kg/cm? Carmen Alto —

Huamanga — Ayacucho en el ano 20227
1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar la relacion que existe mediante un analisis comparativo de las ventajas econdmicas
y técnicas del curado con aditivo y curado tradicional para concretos f'c=175 kg/cm? en el

distrito de Carmen Alto — Huamanga — Ayacucho — 2022.

1.3.2. Objetivos Especificos



e Determinar la relacion existente comparando la resistencia a compresion obtenida
empleando el curado tradicional y curado con aditivo para concretos f'c=175 kg/cm?,
Carmen Alto — Huamanga — Ayacucho entre los meses de marzo y abril 2022.

e Determinar la relacion que existe al comparar los costos de aplicacion y adquisicion
del curado tradicional y curado con aditivo para concretos f'c=175 kg/cm?, Carmen
Alto — Huamanga — Ayacucho en el afio 2022.

e Determinar el efecto del empleo de agregado grueso y fino provenientes de la cantera
Chillico, para la elaboracion de concretos f'c=175 kg/cm? mediante disefio de mezcla,

Carmen Alto — Huamanga — Ayacucho en el afio 2022.
1.4.  Justificacion, importancia
1.4.1. Justificacion de la investigacion

1.4.1.1. Justificacion teorica

Actualmente el tema del curado es conocido, pero no le dan la importancia que amerita, la
presente investigacion aportara conocimientos acerca de cudn importante es el curado y se

incorporara a los conocimientos existentes de la ingenieria.
1.4.1.2.  Justificacion técnica

Actualmente los profesionales responsables de los proyectos no toman en cuentan el proceso
de curado, o bien lo realizan mal es por ello que esta investigacion brindara conocimientos
acerca de la relevancia que tiene dicho proceso, con el objetivo de dar a conocer que el concreto
con una humedad y temperatura constante a edades iniciales adquiere las propiedades
requeridas en las especificaciones para los diferentes trabajos.

“[...] Muchas veces se piensa que lo tradicional es lo mejor porque se piensa que ha
funcionado” (Chapoiian, 2019, p. 14). Por esta razon la investigacidon pretende determinar si el
uso del aditivo curador logra mejores resultados que lo tradicional, en las cualidades del

concreto, siendo la resistencia una de las principales.
1.4.1.3. Justificacion metodologica

La presente investigacion servira como base para posteriores investigaciones, por ser un estudio
de caracter cientifico, en el cual se pretende determinar cual de los métodos de curado tiene
mayores ventajas econOmicas y técnicas, previamente con un andlisis de los materiales
utilizados para en cuanto se refiere a elaboracion de concretos, aditivos y el correcto proceso

de curado.

1.4.2. Importancia



Tomando como referencia la investigacion se podra determinar el método de curado con mas
beneficios, se incorporard en la bibliografia de la rama de ingenieria, aumentara los
conocimientos acerca del curado en obras de construccion y servira como base para futuras

investigaciones.
1.5. Delimitacion y limitacion de la investigacion
1.5.1. Delimitacion de la investigacion

1.5.1.1.  Delimitacion geografica

e Region : Ayacucho
e Provincia : Huamanga
e Distrito : Carmen Alto

1.5.1.2. Delimitacion temporal

La presente investigacion tendra un plazo de elaboracion de 12 meses a partir del mes de enero
del 2022 al mes de diciembre del 2022. En donde se reviso la bibliografia existente, se procedio

a la elaboracion del marco tedrico y los ensayos de laboratorio.
1.5.1.3. Delimitacion econémica

La investigacion se realizd con financiamiento propio, no se cuenta con recursos externos.

Situacion que limita en la cantidad de los ensayos.
1.5.2. Limitaciones de la investigacion
1.5.2.1. Limitaciones economicas

No se podra realizar mas probetas de concreto de las planteadas, por cuestiones econdémicas. El

total de testigos fue de 80 los cuales son base para las discusiones de los resultados.
1.5.2.2. Limitaciones técnicas

La presente investigacion, no se aplico en obras, los resultados obtenidos tienen como base a

los ensayos realizados a los diferentes testigos de concreto en laboratorio.
1.6.  Hipaotesis
1.6.1. Hipotesis General

Existe una diferencia entre el curado tradicional y curado con aditivo, esta tltima obtiene
mejores ventajas técnicas y menores ventajas econdmicas para concreto f'c=175 kg/cm?

elaborados en la region de Ayacucho 2022.

1.6.2. Hipotesis Especifica



e El método de curado con aditivo presenta mejores resultados en la obtencion de la
resistencia a compresion en comparacion con el curado tradicional para concretos
f'c=175 kg/cm? elaborados entre los meses de marzo y abril del 2022, en la region de
Ayacucho.

o Existe una diferencia entre el curado con aditivo y curado tradicional siendo este ltimo
el método de menor costo y mayor facilidad de adquisicion para la elaboracion de
concreto f'¢=175 kg/cm? en la region de Ayacucho 2022.

e Elagregado grueso y fino proveniente de la cantera Chillico, cumple con los requisitos
minimos establecidos por las normas vigentes para realizar el disefio de mezcla para

concretos f'¢=175 kg/cm?, en la region de Ayacucho.
1.7.  Variables
1.7.1. Variable Independiente
La variable independiente de la investigacion es el curado con aditivo y el curado tradicional.
1.7.2. Variable Dependiente
La variable dependiente de la investigacion sera ventajas econdmicas y técnicas.

1.7.3. Operacionalizacion de las variables



Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable

Definicion
conceptual

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

CURADO CON

Analisis comparativo

Ventajas y
desventajas de los

Resultado de los

ADITIVO diferentes procesos ensayos
de curado
Es un tratamiento
para evitlz'u‘ Ia Dol Facilida.d de thel_l'er . Guia de
. . evaporacion de para la mvestigacion|  disponibilidad
Variable Independiente §
agua del concreto.
CURADO CON
ADITIVO Y CURADO Determinacion de
TRADICIONAL :
CURADO Disefio de mezcla de cau::d?cies & Emoecn o
TRADICIONAL concreto . T
concreto f'c=175 laboratorio
kg/cm?2
Es la continua
hidratacion del : :
& CZE:::L Probetas de Ruptura de testigos | Moldes de testigos
.. concreto de concreto de concreto
suministrando agua
periodicamente
Ventajas Costos de procesos | Ficha de costo de
. . S 1o econdmicas de curado elaboracion
Variable Dependiente beon fa q}le s
1
VENTAJAS .
. resaltan tanto
ECONOMICAS Y econdémicamente
TECNICAS el

técnicamente

Ventajas Técnicas

Mayor resistencia a
la compresion a los
07, 14,21 y 28 dias

Ficha de resultados
de ensayos

Fuente: Elaboracion Propia




CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

MANOBANDA, L. C. (2013) En la tesis “El curado del hormigén y su incidencia en las
propiedades mecanicas finales”, El objetivo es analizar diferentes métodos de curado del
concreto, teniendo en cuenta las condiciones climaticas de la ciudad de Ambato. El estudio
actual se basa en un enfoque cuantitativo y prioriza el uso de datos numéricos, en el cual realizo
el estudio en testigos de concreto aplicando diferentes métodos de curado, indicando la
influencia que tienen estos en sus propiedades finales, la hipétesis que se intenté demostrar es
que el curado afecta las propiedades mecanicas del concreto el cual es verdadero de acuerdo a
los resultados obtenidos, ya que se nota en un concreto sin curar no tiene las mismas
propiedades que los concretos con diferentes métodos de curado. Finalmente, se concluye que
cualquier método de curado se obtiene las resistencias adecuadas del concreto.

BOLANOS, V. M. (2011) La tesis de titulo “Comparaciéon entre concretos curados con
compuestos formadores de membrana y con un producto elaborado con nanotecnologia en
relacion con la retencion de agua y la resistencia a compresion” tiene como proposito general
evaluar la calidad de curado del concreto y una relacion de agua- cemento de 0.55, mediante
medicion de la resistencia a la compresion y de la calidad del agua evaporada, para el proceso
de experimentacion se realizd un disefio de mezcla de relacion agua/cemento 0,55 y f'¢c=28
MPa. Posteriormente se realizd probetas prismaticas de 15x12x5 ¢cm con el fin de determinar
la cantidad de agua evaporada, de igual manera se realizaron testigos cilindricos de 10x20 cm
para ensayos de rotura, se emple6 curado a través de productos Eucocurador y Curaseal Blanco,
producto con nanotecnologia Zycosil y sin tratamiento de curado; se cont6 con un total de 36
testigos cilindricos de los cuales se realizo la rotura a compresion a los 14, 28 y 56 dias. Se
concluye que el producto Zycosil retiene mayor cantidad de agua, ademas los resultados
obtenidos de resistencia no contienen grandes diferencias con los productos Eucocurador,
Curaseal Blanco y Zycosil pero los testigos sin tratamiento de curado presentan resultados
menores.

FERNANDEZ, L. (2010) El articulo cientifico de titulo “Propuesta de indicadores de la eficacia
del curado en obra” expone las consecuencias generadas por un secado prematuro del concreto,
presentando alternativas para evaluar la eficacia del curado comprometiendo asi la calidad del
concreto. Se concluye que los métodos utilizados que miden el transporte de fluidos ofrecen
mejores resultados en comparacion a los métodos que miden la resistencia del efecto de secado

prematuro del concreto.



STALIN, W; MIELES Y; PAVON C; SOLORZANO E; y PALACIOS, L. (2020) El articulo
cientifico titulado “Influencia del curado en obra sobre la resistencia a la compresion del
concreto”, publica los resultados obtenidos de las resistencias a la compresion sometidas a
varios tipos de curado tales como inmersion, compuesto formador de membrana, celofan
plastico, hidratacion por aspersion e intemperie para ello se elabord probetas cilindricas de
10x20 cm, con la respectiva rotura a los 7,14 y 28 dias de edad; una vez realizado los ensayos
correspondientes se concluye que la resistencia a compresion de mayor valor obtenido
pertenece al método de curado por inmersion y la hidratacion periddica.

TEJADA, L. y CORDOBA, J. (2023) El articulo cientifico que lleva por titulo “Influencia del
curado por inmersion a la intemperie en la resistencia a la compresion del concreto en la ciudad
de Quibdo — Choc6” tiene el objetivo de presentar la resistencia a compresion del concreto los
cuales fueron curados por los métodos de inmersion, con papel film y curados a la intemperie
sin cobertura, las muestras fueron curadas por los métodos mencionados y llevadas a sus roturas
correspondientes de 3,7,14,28,56 y 91 dias.

Se elaboraron 42 testigos cilindricos de 30 x 15 cm, procedido los ensayos, discusion de
resultados, concluyendo el método de curado por inmersion posee un comportamiento tipico y
presenta los mejores resultados, debido a que su resistencia esta relacionada directamente
proporcional al tiempo, para el método de curado con empleo de papel film y los testigos
expuestos al clima e intemperie se concluye de acuerdo a los resultados, pasado los 56 dias de
edad tienden a disminuir la resistencia obtenida.

BONAVETTIL, V: MENENDEZ, G; y IRASSAR E. (2005) El articulo cientifico titulado
“Influencia del curado inicial sobre las propiedades de hormigones con cementos compuestos”
da a conocer la influencia del curado en concretos afiadiendo material calcareo y escoria
granulada de alto horno, obteniendo de esta manera el tiempo minimo de curado para concretos
de este tipo.

Se elaboraron cuatro disefios para concretos de 350 kg/cm? los cuales contenian diferentes
proporciones de material calcareo y escoria, de igual modo se emple6 4 métodos de curado por
inmersion los cuales varian en los plazos de las muestras sumergidas en agua; una vez realizado
obtenido los resultados se concluyd que para cementos normales y cementos compuestos de
tipo calcéreo y escoria el tiempo de curado minimo es de 7 dias.

ALAVA, R; ZAMBRANO, L; RUIZ, W; y MENENDEZ E. (2022) El articulo cientifico de
titulo “Aplicacion de métodos de curado y su influencia en la resistencia a la compresion del
hormigén” determina que método de curado es mejor entre el curado continuo por dispersion,
con cubierta hiimeda y empleando laminas de polietileno; para la investigacion se determind la
resistencia a la compresion a la edad de 7,14 y 28 dias, de esta manera se obtuvo que los tres
métodos de curados empleados en la presente investigacion son factibles debido a que todos

superan la resistencia de diseflo, de igual manera se obtuvo como mayor resultado el método
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de curado con cubierta himeda debido a que este método mantiene al concreto por mayor

tiempo hidratado en comparacion a los otros métodos.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

AGUILAR, J. E. (2019), En la tesis de titulo “Influencia del curado del concreto con aditivos
quimicos en la resistencia a la compresion y permeabilidad de mezclas de concreto
convencional, Trujillo 2019 tiene como objetivo determinacion del efecto de la inmersion de
los aditivos y curado con agua en la resistencia, aplicada por la realizacion de rotura a los 3, 7
y 28 dias con el fin de determinar el mejor proceso de curado. Se inicid el proceso
experimentacion con la adquisicion de materiales para sus respectivos ensayos, determinando
asi sus propiedades; con estos resultados se procedio a elaborar un disefio de mezcla de f'c=210
kg/em?, seguidamente con la elaboracion de probetas, pasando al curado y realizar los ensayos
de rotura a los 3, 7 y 28 dias. Determinando cual obtiene mejores resultados en la resistencia y
permeabilidad.

El resultado obtenido fue que las probetas sumergidas en agua de 28 dias de edad, obtuvieron
mejores resultados, concluyendo que la hipdtesis planteada no es verdadera, siendo que los
mayores resultados de resistencia obtenidos son por curado por inmersion en agua y no con el
curado con aditivo como indica la hipotesis.

CHAPONAN, E. (2019) La investigacién “Evaluacién econdmica y técnica de los tipos de
curado de concreto en losas de f'c=210 kg/cm? ¢=0.15 en la ciudad de Lambayeque”, tiene
como objetivo conocer los cambios en la resistencia a compresion del concreto debido al
método de endurecimiento de losa e = 15 cm. El disefio de investigacion fue experimental,
aplicativo, la poblacion tomada son las probetas de concreto extraidas con diamantina segun
norma ASTM C31. Se elaboro6 4 losas de e=0.15 m de concreto f'c= 210 kg/cm?, los cuales
fueron curado durante 28 dias, aplicando 4 métodos de curado para luego extraer muestras de
diamantina de cada una de las losas a los 7, 14 y 28 dias. Los métodos de curado empleado
fueron con arena esparcida humedecida, arroceras llenas de agua, bolsas de papel, curado con
aditivo. El total de muestras que se emplearon para la investigacion fueron 24 probetas de
concreto. De los resultados obtenidos se puede indicar que el método de arroceras obtuvo una
resistencia minima de 207.52 kg/cm? y maxima de 221.85 kg/cm?, para el método de arena
esparcida se obtuvo 213.96 kg/cm?, para método con bolsas de papel alcanzo 177.99 kg/cm?,
con el método de empleo de aditivo Sika se obtuvo un resultado de 196.77 kg/cm?. De acuerdo
a un analisis de costos se determind como el mas economico el curado con arroceras, por esta
razon se concluye que el mas econémico y a la vez el método que genera mejores resultados en
la resistencia es el curado con arroceras.

CONTRERAS, S. R. y VELAZCO, C.A. (2018) La tesis que lleva por titulo “Analisis

comparativo del método de curado en especimenes de losas de concreto simple, simulando
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condiciones constructivas de obra en la ciudad de Arequipa” la cual tiene como objetivo simular
la influencia del curado en las construcciones de la ciudad de Arequipa, mediante un
comparativo de la resistencia de losas de concreto. La investigacion se realizd6 muestras de
60x60x15 cm con resistencias de 210 kg/cm? y 280 kg/cm?, conjuntamente con testigos de 4"
y 8", se extrajo testigos de diamantina, de edad de 14 y 28 dias para su evaluacion. De los
resultados se puede indicar que la mayor resistencia que se obtuvo fue por el método de curado
por riego continuo.

GUTIERREZ, L. E. (2018) La tesis titulada “Evaluacién de las ventajas técnicas y econdmicas
del empleo de aditivos superplastificantes en los concretos de resistencias convencionales”
lleva por objetivo averiguar si aumentado el aditivo superplastificante Rheobuild 1000, se
obtiene ventajas.

Se empled el método experimental, mediante concreto elaborado en laboratorio, el proceso
empleado inicia con la adquisicion de insumos, para determinar sus propiedades y verificar si
cumplen con los requisitos de las normas, seguidamente se pasoé a la formulacion de disefio de
mezcla de slump de 6" a 7", procediéndo la elaboracion del concreto seguido de sus ensayos
correspondientes de temperatura, slump, peso unitario, contenido de aire, todos ellos en estado
fresco, ademas de elaboracion de testigos de 6" y 12" para su rotura a los 3, 7 y 28 dias.

Se concluye que el consumo de cemento se reduce con la aplicacion de aditivo
superplastificante Rheobuild 1000, dicho aditivo no modifica la resistencia a la compresion.
CHOQUE, V. V. (2015) La tesis titulada “Estudio comparativo de la resistencia a la
comprension del concreto en edificaciones aplicando los métodos de curado con agua-arpillera,
curado con agua, curado con aditivo Sika Antisol y sin curado en la ciudad de Juliaca octubre
- diciembre 2015” su objetivo fue averiguar la influencia de los diferentes tipos de curado en la
ciudad de Juliaca en los meses de octubre a diciembre del 2015. El disefio de investigacion es
descriptivo-comparativo, el tipo se enmarca dentro del enfoque cuantitativo, el método es
loégico-inductivo incompleto, por iniciar el proceso en un caso particular y no poder ser
estudiados en su totalidad, la muestra para la investigacion consta en un total de 32 muestras
tomadas de 4 edificaciones aplicando los 4 métodos de curado, primeramente se procedid a
tomar las muestras de concreto fresco en el lugar de las edificaciones procediendo al curado
con el fin de mantenerlo saturado, los métodos aplicados para este proceso fueron curados con
agua y protegida con arpillera, curado con agua, con aditivo Sika y sin tipo de curado.
Posteriormente, se llevo al laboratorio para sus ensayos de rotura para la resistencia siendo la
resistencia de disefio f'¢c=210 kg/cm?.

Se concluye que el curado con agua y/o arpillera es mayor a la resistencia de disefio requerido,
el curado con agua alcanza un resultado menor a la resistencia de disefio con una diferencia de
6.76 kg/cm?, el curado con aditivo Sika no supera al disefio con diferencia de 9.02 kg/cm? y las

muestras sin curar indican que no alcanza a la resistencia de disefio con una diferencia de 29.83
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kg/cm?. Con respecto a la hipdtesis se demuestra su veracidad, por obtener diferentes
resistencias con la aplicacion de los diferentes curados.

ZORRILLA, C. E. (2018), La tesis que lleva por titulo “Estudio de la influencia del curado
acelerado del concreto para un f'c = 280 kg/cm?” lleva por El objetivo general es determinar el
efecto del endurecimiento por aceleracion sobre el hormigon a f'c=280 kg/cm?, el tipo de
investigacion fue experimental, de nivel descriptivo, con el uso del método inductivo-
deductivo, la muestra consiste en 90 especimenes de concreto, para los cuales se formaron 3
grupos de 30 especimenes.

El procedimiento a seguir fue el siguiente, se adquirié agregados de la cantera Chillico, se
realizo estudios para conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados, se elabord
disefio de mezcla, se procedid a preparar la mezcla para la elaboracion de especimenes,
procediendo al curado de concreto con agua por método B de curado acelerado segun NTP
339.213, seguido de ensayos a compresion con duracion de curado de 3 horas, 30 minutos, 7
horas y 12 horas en concretos con curado acelerado, ademas se realizo ensayos de compresion
con edades de 7, 14, 28 dias con curado estandar.

Se concluye de la investigacion, que los especimenes curados con el método estandar alcanzan
el 81.06%, 95.81% y 112.38% de la resistencia de disefio a los 7, 14, 28 dias respectivamente;
curados con el método acelerado de 3 y 5 horas alcanza el 75%, de 7 horas alcanza el 80.62%,
de 12 horas alcanza el 111.14% de la resistencia de disefio. De ello se afirma que las resistencias
obtenidas por curado con el método B de la NTP 339.213 son equivalentes a las resistencias
del curado con el método estandar verificando asi la veracidad de la hipotesis.

VILLEGAS, Z. R. y CORRALES, P. M. (2012) En el trabajo de investigacion titulado
“Ventajas comparativas del curado de concreto con agua vs curado de concreto con productos
quimicos en la ciudad de huaraz-2012”, el cual tiene como objetivo es aplicar productos
quimicos y agua para curar el concreto determinando la resistencia. La investigacion, tuvo el
tipo de estudio aplicada experimental por usar ensayos de laboratorio, se iniciara por la
obtencion de agregados en el rio Santa-sector Tacllan-Huaraz para determinar el disefio de
mezcla para concreto f'c= 210 kg/cm? y f'c= 280 kg/cm? por ACI, de ello la mitad de muestras
de concreto son curados con agua y la otra mitad con producto quimico Antisol S. Los
resultados obtenidos indican que el curado con agua es mas efectivo que el curado con producto
quimico Antisol S. Ademas, el curado con producto quimico es de mayor costo en comparacion
al curado aplicando agua.

ORTIZ, H. F. (2020) En la tesis titulada “Comparacion entre el curado convencional de
concreto y curado con antisol en la resistencia del concreto”, tiene como meta la comparacion
de curado con los métodos de aditivo antisol y el curado convencional en la resistencia del
concreto. Se utilizd como método de investigacion general el cientifico y el tipo de

investigacion fue aplicativo de disefio experimental, y nivel descriptivo, comparativo y
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correlacional, se tomé un total de 80 probetas de concreto las cuales fueron mandadas al
laboratorio para los diferentes ensayos, la hipdtesis por verificar fue que el empleo del aditivo
antisol supera en resistencia al curado convencional. De ello los resultados indicaron que el
curado con agua a los 28 dias sobrepasa la resistencia del disefio, y el curado con aditivo Sika
esta relaciona al nimero de capas que se le aplica, cuanta mas capas mas resistencia adquiere.
Se puede concluir que la hipdtesis es falsa, ya que el curado con agua presenta mejores
resultados a los 28 dias, ademas este ultimo es mas rentable econdomicamente en comparacion
al curado con aditivo Sika.

RONDON, R. P. (2018) En la tesis titulada “Analisis y comparacion de diferentes métodos de
curado para elaborar concreto con resistencia fc= 210 kg/cm? en Arequipa”, tuvo como
objetivo probar mediante la comparacion de los diferentes procesos de curado al momento de
la fabricacion de concretos 210 kg/cm? en la ciudad de Arequipa. Para la investigacion se tomo
muestras de agregado grueso y agregado fino, para elaborar 2 disefios de concreto por método
ACI y Modulo de fineza, con tres tipos de cemento, después de la elaboracion del concreto se
procedid a sacar los testigos para ser sometidos a diferentes métodos de curado, la hipotesis a
verificar fue que el método de curado mas favorable es la inmersion o anegacion. Se tuvo como
resultado el curado sumergiendo en agua alcanzo la resistencia requerida por disefio, se puede
concluir que el curado es esencial para la hidratacion en las estructuras de concreto llegando asi
a las especificaciones que se requieran.

JACOBO, A. A. (2019) En la tesis titulada “Influencia del curado del concreto con agua y
curado artificial en la resistencia a la compresion del concreto” cuyo objetivo fue determinar el
efecto del endurecimiento por agua y el endurecimiento artificial sobre la resistencia a la
compresion del hormigon. El método de investigacion es cuantitativo y cualitativo, se utilizd
agregados de la cantera “El milagro” con ello se realizaron diferentes ensayos que determinen
el disefio de mezcla, se us6 la norma NTP 339.033 para los testigos. En total fueron 48 testigos,
16 de ellos fueron curados al ser sumergidas en baldes con agua y cal, 32 de ellas fueron curadas
con productos quimicos como el Sikacem curador y Curador Membranil Vista. Se llevaron al
laboratorio para su respectivo ensayo de ruptura de concreto; se obtuvo como resultado que el
curado con agua logro una mayor resistencia frente a los otros procesos de curado con aditivo
a los 28 dias.

LOYA, O. L. (2018) En latesis titulada “Evaluacion de la resistencia a la compresion del curado
de concreto en obra y laboratorio, en el distrito de Yanacancha, Pasco —2017”, cuyo objetivo
es verificar y conocer las diferencias de las resistencias a la compresion del concreto con
curados en obra y laboratorio en la ciudad de Yanacancha del 2017. El tipo de investigacion es
aplicativa-experimental, por resolver el problema entorno a lo practico; para la obtencion de
resultado el disefio que se siguid fue por objetivos primeramente se realizo la planificacion de

los trabajos de la investigacion, luego la revision bibliografica, seguido de los estudios
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experimentales, pasando por el gabinete para el analisis de resultados, culminando con la
evaluacion de los resultados generando conclusiones y recomendaciones, la hipotesis a verificar
fue que si afecta en donde se elabore el concreto (obra o laboratorio) a la resistencia a
compresion. Los resultados obtenidos indican, que las probetas curadas con aditivo son menos
efectivas que las probetas curadas con agua; ademas se observa que las probetas curadas en
laboratorio obtienen mayores resistencias que las probetas curadas en obra, se concluye que la
hipotesis es verdadera, porque en efecto el curado en obra y laboratorio influyen en la

resistencia del concreto.
2.1.3. Antecedentes Locales

HUAMANI, H. E. y JORGE, Y. V. (2021) En la tesis titulada “Efecto del aditivo Chema en la
resistencia del concreto ¢=210 kg/cm?, Anexo Simpapata Distrito de Ayacucho-Huamanga-
Ayacucho” cuyo objetivo es comprobar el efecto de los aditivos Chema en la firmeza al
aplastamiento del concreto. El tipo y disefio de investigacion fue descriptivo — cuantitativo,
experimental respectivamente. La investigacion se llevo a cabo en el Anexo de Simpapata,
utilizando los agregados que proporciona la chancadora La Moderna — Rio Cachi entre los
meses de noviembre del 2020 a febrero del 2021. Iniciando la adquisicion de agregados,
muestreo para el disefio de mezcla, la adquisicion de cemento portland tipo I y aditivo Chema,
produccion de testigos de concreto para realizar los ensayos de rotura de concreto a los 3, 7, 14,
28 dias. Los resultados indican que las muestras con aditivo plastificante (Chema plast) supera
el 100% de la resistencia requerida en disefio al igual que las muestras con (Chema Plast y

Chema Estruct).
2.2. Bases teoricas
2.2.1. El concreto

El concreto es un material heterogéneo formado principalmente por cemento, agua, arido fino
y arido grueso el cual contiene una pequefia cantidad de aire atrapado, que también puede
quedar atrapado deliberadamente mediante el uso de aditivos (Rivva,1992).

El concreto se puede considerar como una roca artificial fabricada por la mano del hombre,
presentando en su estado fresco el grado de manejabilidad permitiendo darle una forma
deseada, y en el estado endurecido aprovechando sus propiedades de resistencia y durabilidad
frente a ciertas acciones (Matallana, 2019).

Por estas razones el concreto se emplea en las construcciones a nivel de Pert y del mundo, el
cual con una adecuada dosificacion obtienen propiedades que se requieren para diferentes

trabajos.

2.2.2. Clasificacion de concretos
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2.2.2.1. Por su consistencia

Matallana (2019) manifiesta que, la consistencia en la mezcla, esta influida directamente por la
relacion a/c todo ello determina el grado de trabajabilidad que tendra el concreto.

Tabla 2. Clasificacion del concreto por consistencia

Asentamiento (cm) Consistencia Grado de trabajabilidad
0a20 Muy seca Muy bajo
20a35 Seca Bajo
35a50 Semi-seca Bajo
50a100 Media Media
100 a 15.0 Humeda Alto

Fuente: Matallana, 2019, p. 29.
2.2.2.2.  Por su aplicacion

Concreto Simple

Es una mezcla de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso y agua, el agregado grueso
debe recubrirse con una pasta en la mezcla y el agregado fino que se usa para rellenar vacios
no contiene refuerzo y tiene buena resistencia, utilizado para superficies duras de calles,
puentes, pisos, aceras, bordillos, etc. (Abanto, 2009; Loya, 2018).

Concreto Armado

Para Abanto (2009) indica:

“Se denomina asi al concreto simple cuando éste lleva armaduras de acero como refuerzo y que
esta disefiado bajo la hipdtesis de que los dos materiales trabajan conjuntamente, actuando la
armadura para soportar los esfuerzos [..]” (p. 13).

Concreto Estructural

“Se denominado asi al concreto simple, cuando este es dosificado, mezclado, transportado y
colocado, de acuerdo a las especificaciones precisas, que garanticen una resistencia minima
pre-establecida en el disefio y una durabilidad adecuada” (Abanto, 2009, p. 13).

Concreto Pretensado

Se emplean elementos estructurales de concreto sometidos a esfuerzos de comprension antes
de ponerlos en funcionamiento mediante alambres o cables de acero los cuales son colocados
al concreto, los beneficios que presentan son eficientes, esbeltos, disminuye el costo de la obra
al aplicar en elementos correspondientes, un mejor comportamiento frente a las cargas de

servicio (Godoy, 2017).
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Concreto Postensado

Segun Matallana (2019) aclara:

Concreto postensado son aquellos elementos estructurales sometidos a esfuerzos de
compresion, previos a la puesta en servicio, mediante cables o barras de acero (torones) que
son tensados luego de la colocacion del concreto y una vez ha alcanzado su resistencia
caracteristica (p. 30).

Concreto Ciclopeo

Es el concreto simple al cual se le afiade piedras de TM de 10 pulgadas, el cual puede estar
presente en un 30%. La ubicacion para la colocacion de cada piedra debe estar rodeada de

concreto simple, previamente las piedras deben estar seleccionadas y lavadas (Abanto, 2009).

2.2.2.3.  Por su peso especifico

La clasificacion del concreto por medio de los pesos especificos varia segun el autor, en la
siguiente tabla observamos estas variaciones.

Tabla 3. Clasificacion del concreto por peso especifico segun autor

Concreto de peso

Concreto de peso

Concreto de peso

Clasificacion .. :
liviano o ligero normal pesado
Segin Abanto
& 400 a 1700 kg/m3 [2300 a 2500 kg/m3 | 2800 a 6000 kg/m3
(2009) < = =
Segtin Loya (2018) | 1200 a 2000 kg/m3 |2000 a 2800 kg/m3 > 2800 kg/m3
Segun Matallana
& (2019) 1440 a 1840 kg/m3 |2000 a 2600 kg/m3 > 2600 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
Actualmente se considera el peso del concreto sin refuerzo 2300 kg/m3, y 2400 kg/m3 para

concretos con refuerzo (Matallana, 2019).

2.2.2.4. Por su resistencia a la comprension

e Concreto de baja resistencia: Son aquellos con resistencia a la compresion
menores a 150 kg/cm?

e Concreto de resistencia moderada: Concreto de resistencia entre 150 a 250
kg/cm?.

e Concreto de resistencia normal: Aquellos concretos de resistencia entre 250 a

420 kg/cm?.
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e Concreto de muy alta resistencia: Concreto de resistencia entre 420 y 800
kg/cm?.
e Concreto de alta resistencia temprana: Concreto que garantizan el 80% de su

resistencia de disefio en 1 o 3 dias de edad.
2.2.2.5. Por su lugar de elaboracion

Concreto premezclado

Abanto (2009, p.14) explica que “[...] es el concreto que se dosifica en planta, que puede ser
mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es transportado a obra”. En relacion a
esto es aquel concreto elaborado en planta mediante un proceso de mezclado controlado del
cemento, agregados, agua y aditivo si se requiere, cumpliendo las normas NTP, RNE, ASTM,
ACI, AASHTO.

Concreto prefabricado

Abanto (2009, p. 14) manifiesta que son “[...] elementos de concreto simple o armado
fabricados en una ubicacion diferente a su posicion final en la estructura”. Son elaborados en
plantas de forma industrial, moldeando sus piezas y son transportadas para su colocacion, estas
pueden ser elementos estructurales de contencion, barreras para uso de obras viales, canales,

cunetas, buzones, etc.
2.2.3. Propiedades del concreto

Las propiedades que poseen los concretos son diferentes de acuerdo al estado en el que se

encuentra. Estas pueden ser:

2.2.3.1. Propiedades en estado fresco
2.23.1.1 Trabajabilidad o manejabilidad

Para Abanto (2009), indica que la trabajabilidad “es la facilidad que presenta el concreto fresco
para ser mezclado, colocado, compactado y acabado sin segregacion y exudacion durante estas
operaciones” (p. 47).

Los factores principales que afectan la trabajabilidad son el contenido agua del disefio de
mezcla, la duracion de transporte, el tipo de cemento, contenido de aire, calidad de los
agregados, la relacion agua/cemento, relacion pasta/agregados, aditivos y las condiciones

climaticas (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi, 2004; Nifio, 2010).
2.2.3.1.2 Consistencia

La consistencia es la capacidad que tiene el concreto en deformarse producto del contenido de

agua que se vertio al momento de preparar la mezcla.
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Este factor determina el contenido de humedad de la mezcla; se sabe que cuanto mas himeda,
mas facil es que el concreto fluya cuando se coloca (Rivva, 1992).

La consistencia esta relacionada con la usabilidad, pero no es sinénimo de ¢lla, la trabajabilidad
es la propiedad de ser manipulado y la consistencia se refiere a lo fluido que puede ser el
concreto, la consistencia puede ser seca, plastica o fluida (Sanchez, 2001).

Existe un ensayo para determinar la consistencia del concreto, elaborado por Duft Abrams, la
cual fue adoptada por la ASTM, el cual consiste en consolidar una muestra de concreto fresco
en un molde en forma de cono, para luego medir el asentamiento que se obtiene al retirar el
molde (Abanto, 2009).

10 cm

=T

¢ = 5/8"

30 cm €0 s

20 cm

T~ ™

Figura 1. Cono de Abrams y varilla de 5/8”.

Fuente: “Tecnologia del concreto (teoria y problemas)”, por Abanto, 2009, p. 48.

Tabla 4. Tipos de consistencia segun su asentamiento

. . . \ Meétodo d
Consistencia Shump Asentamiento | Trabajabilidad S ?,
compactacion
. Vibracio
Seca 0”a2 Omm a 50 mm |Poco trabajable racion
normal
. 75 100 . Vibracion liger:
Plastica 3"ad fma Trabajable racion gera
mm chuseado
Fhuida >5 >125mm | Muy trabajable| Chuseado

Fuente: Adaptada de Abanto, 2009, p. 49.
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2.2.3.1.3  Estabilidad

La estabilidad se define como el desplazamiento que posee el concreto sin la aplicacion de
alguna fuerza externa, esta propiedad permite obtener un concreto homogéneo y uniforme, esta
relacionada con otras propiedades como la exudacion y segregacion con las cuales se cuantifica,

los cuales deben ser minimos para una correcta mezcla (Ortiz, 2020).
2.2.3.1.4  Segregacion

La segregacion es la separacion de las particulas gruesas del agregado de las particulas finas,
haciendo que pierda uniformidad y homogeneidad, produciendo cangrejeras y capas arenosas,
por esta razon es indispensable evitar la segregacion para mantener la calidad del concreto
(Abanto, 2009; Matallana, 2019).

Entre las posibles causas que producen la segregacion se encuentran, la diferencia de tamafio
de los agregados, variacion en sus densidades, tiempo prolongado mas de los necesario durante
la elaboracion de la mezcla, mayor tiempo de acarreo, la forma de colocacion y sobre vibracion
al concreto; generando asi dos maneras de segregacion, la separacion de las particulas gruesas
y la separacion de la pasta de la mezcla (Sanchez, 2001).

Para evitar y disminuir la segregacion se recomienda, dosificar los materiales de acuerdo al
disefio de mezcla, realizar una inspeccion visual a la mezcla, reducir el tiempo de traslado,
evitar la colocacion de concreto de alturas mayores a 1 metro, no vibrar mas del tiempo

necesario, no usar agregados con demasiada diferencia de densidades (Nifio, 2010).
2.23.1.5 Exudacion o sangrado

Para Matallana (2019, p. 27) el sangrado o exudacion “[...] aparece cuando una parte del agua
que hay en la mezcla, tiende a colocarse en la superficie del concreto recién vaciado o durante
el fraguado”.

La exudacidn se produce a la sedimentacion del cemento y agregados, esta propiedad es normal
la cual no debe influir en la calidad del concreto, de lo contrario el sangrado controlado sirve
para el control de fisuras, facilidad en los acabados, pero un excesivo aumento en relacion de
agua-cemento genera que la zona sea débil en comparacion con el resto del concreto (Kosmatka,
Kerkhoff, Panarese y Tanesi, 2004).

“La exudacion esta dada por la cantidad de material fino en los agregados y la finura del
cemento, por lo que cuanto mas fina es la trituracién de este y mayor es la participacion de
material menor que la malla N° 100, la exudacion sera menor pues se retiene el agua de mezcla”

(Ortiz, 2020, p. 34).
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Existen dos métodos planteados en las normas NTC 1294 y ASTM C 232, los cuales sirven
para cuantificar la exudacién cuando el concreto se encuentra en estado fresco, el primer
método se realiza por apisonamiento y el otro se realiza por vibracion con el fin de obtener

tanto la cantidad y la velocidad que llega el agua a la superficie. (Nifio, 2010).
2.2.3.1.6  Plasticidad

La plasticidad se define como tener una consistencia de concreto que es facilmente moldeable,
permitiendo que el concreto fresco cambie de forma lentamente cuando se retira del suelo. Por
este motivo, una mezcla que no sea ni demasiado seca ni demasiado liquida puede considerarse

una mezcla plastica (Sanchez, 2001).
2.23.1.7 Temperatura

La temperatura presente en el concreto en estado fresco depende de varios factores, estos
pueden ser el aporte calorifico de cada material al igual que sus masas, el calor liberado por la
hidratacion del cemento, el calor absorbido o entregado por el medio ambiente, la energia
afiadida durante la elaboracion de la mezcla, etc. Segin las normas indican una temperatura
optima entre los rangos de 10 a 29 °C en climas calidos, siendo 32 °C la maxima temperatura
evitando asi una hidratacion y fraguado acelerado, para cuantificar la temperatura basta con el

uso de un termémetro de bolsillo previamente homogeneizado (Sanchez, 2001).
2.23.1.8  Contraccion y retraccion

Segun Gutiérrez (2018, p. 13) indica “la contracciéon o retraccion es el acortamiento
dimensional que experimenta el concreto durante el proceso de secado”.
Se pude decir que la contraccion del concreto es producida por la disminucion de su humedad
o perdida por evaporacion excesiva de agua del diseiio de mezcla, estas pueden ser de 3 tipos.
e Contraccion intrinseca o espontanea: producto de la hidratacion del cemento.
e Contraccién por secado: producido por la pérdida de agua por los poros de la pasta
e Contraccion por carbonatacion: producido en ambientes ricos en dioxido de

carbono
2.2.3.1.9 Contenido de aire

Este elemento esta en todo concreto donde reside en los poros no saturados del agregado y
forma bolsas de aire entre los componentes del concreto cuando queda atrapado durante la
mezcla o se incorpora intencionalmente usando agentes de arrastre. como cemento o agente

inclusor de aire (Nifio, 2010).
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Tabla 5. Contenido de aire en mezclas de concreto

Tamafo méaximo nominal del . .
Contenido de aire
agregado grueso
Contenido de are | Contenido de aire total
mm. pulg. naturalmente atrapado| recomendable (atrapado
(promedio) % + mcorporado) %
9.51 03-ago 3 45-175
12.5 Vo 2.5 40-70
19.1 ¥ 2 3.5-60
254 1 L5 3.0-60
38.1 1% 0.5 25-55
50.8 2 0.3 2.0-5.0
76.1 3 0.3 1.5-45
152 6 0.2 1.0-4.0

Fuente: adaptado de Sanchez, 2001, p. 121.
2.2.3.1.10 Contenido de agua

El contenido de agua debe ser optimo el cual permita la hidratacion del concreto, la
manejabilidad y la consistencia requerida en estado fresco al igual que la resistencia,
durabilidad del disefio de mezcla. Una variacion en la cantidad de agua puede generar
problemas en la calidad el concreto. El agua del concreto se relaciona con la cantidad de
cemento para su reaccion.

Segtin Rivva (1992) indica lo siguiente:

[...] Se refiere a la cantidad de agua que interviene en la mezcla cuando el agregado esta en
condicion de saturado superficialmente seco, es decir que no toma ni aporta agua. La relacion
agua-cemento efectiva se refiere a la cantidad de agua de la mezcla cuando se tiene en

consideracion la condicion real de humedad del agregado (p. 87).
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2.2.3.1.11 Fraguado del concreto

El fraguado es la propiedad el cual posee tiempo de fraguado inicial y final, el primero comienza
agregando agua al cemento formando la pasta, hasta que el concreto pierde la trabajabilidad en
el colocado y compactado, ocurre entre 2 a 4 horas. El segundo se refiere desde el momento
que el concreto adquiere una resistencia significativa, hasta pasar a un estado endurecido,
volviéndose rigida, ocurre entre 4 a 8 horas, este tiempo puede estar afectado por diferentes
factores como el tipo de cemento, la temperatura y el empleo de aditivos en el concreto.

Se debe tener en cuenta que el concreto debe contener el grado de trabajabilidad que se requiere,
ademas es esencial vibrar el concreto al momento de la colocacion evitando de esta manera la
segregacion, se pueden clasificar en concretos de fraguado lento, normal y rapido (Nifio, 2010).

e Fraguado lento: Se emplean aditivos retardantes los cuales permiten un mayor
tiempo de manejabilidad demorando mas en endurecer o adquirir rigidez.

e Fraguado normal: Son los concretos que fraguan al tiempo promedio de acuerdo al
clima de la zona en la que se realice los trabajos.

e Fraguado rapido: Se adicionan aditivos acelerantes de fragua permitiendo que la
mezcla del concreto adquiera el estado endurecido en menor tiempo, permitiendo
el desencofrado de moldes para utilizarlos mas veces en un dia.

El fraguado falso es el endurecimiento prematuro, que se hace presente en los inicios después
de afiadir agua al cemento debido a la deshidratacion parcial o total del yeso, la solucion es

prologar el tiempo de mezclado.

2.2.3.2. Propiedades en estado endurecido

2.2.3.2.1 Resistencia

En referencia, Rivva (1992) explica:

La resistencia del concreto es definida como el maximo esfuerzo que puede ser soportado por
dicho material sin romperse. Dado que el concreto estd destinado principalmente a tomar
esfuerzos de compresion, es la medida de su resistencia a dichos esfuerzos la que se utiliza
como indice de su calidad (p. 36).

Segun Nifo (2010) manifiesta:

Es una habilidad para resistir esfuerzos y de alli que se pueda considerar de cuatro maneras:
compresion, traccion, flexion y corte. El concreto presenta una alta resistencia a los esfuerzos
de compresion y muy poca a los de traccion, razon por la cual, la resistencia a la compresion
simple es la propiedad a la que se le da mayor importancia (p. 119).

La resistencia de los agregados esta determinada por sus propiedades, la resistencia de la pasta

hidratada, es la combinacion del cemento y agua que con el tiempo va adquiriendo resistencia,
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la interaccion de estos dos elementos producen fendémenos fisicos y quimicos la cual recibe el

nombre de interfase matriz - agregado (Nifio, 2010).

Capa de contacto de la matriz . «.:*. Interfase agregado-matriz

+,'s _Zona de interaccién entre fases

Capa de contacto del agregado__: 3
i r’f""h'.— adyacentes (zona de contacto)

Agregado

e,

o5 o ate 5

~ causan discontinuidad
: Limites /
imprecisos ™/#

4.

Agregad = :

G Agregado
Adherencia de interaccién fisico-quimi-
caentrelamatrizy el crecimiento epitaxial
de cristales

Interaccion fisica debida a la
topografia irregular del agregado

Figura 2. Representacion de la interaccion entre la matriz y agregados.
Fuente: “Tecnologia del concreto y del mortero”, por Sanchez, 2001, p. 130.

Existen diferentes factores que perjudican la resistencia del concreto los cuales son:

e La relacion agua-cemento (a/c): el incremento de a/c, hace que al momento de
evaporarse el agua la pasta serd mas porosa y la resistencia disminuya; caso
contrario al disminuir la relacidn a/c, el concreto se hace menos trabajable el cual

requiere vibrador o compactacion manual para obtiene una mayor resistencia

(Nifio, 2010).

Vibracion

Compactacion manual

.— Concreto totalmente compactado

Resistencia a la compresion
h Y

/
I

ANV

Concreto insuficientemente compactado

Relacién agua/cemento

Figura 3. Resistencia a compresion en funcion de la relacion a/c.

Fuente: “Tecnologia del concreto tomo I materiales, propiedades y disefios de mezcla”,

por Nifio, 2010, p. 121.
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El contenido de cemento: La resistencia es directamente proporcional a la cantidad
de cemento, es decir, si se reduce la cantidad de cemento, la resistencia disminuye.
El tipo de cemento: la existencia de diferentes cementos hace posible el cambio de
tiempo para la adquisicion de la resistencia deseada del concreto.

Caracteristicas de los agregados: tanto la granulometria, la resistencia del agregado
fino y grueso, la textura y forma intervienen en los resultados que se desea obtener
en la resistencia del concreto.

Las condiciones de curado: interviene el control en el proceso de curado del
concreto por los diferentes métodos que existen, los cuales mantienen a este

hidratado.

Para Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, Tanesi (2004) y Nifio (2010), indican la existencia de

diferentes tipos de resistencia al concreto los cuales son:

Resistencia a la compresion: es usada para los diferentes calculos en las obras de
puentes, edificios, pavimentos rigidos y otras estructuras.

Resistencia a la flexion: es una medida de la resistencia a la traccion del concreto.
Resistencia a la tension: o llamada resistencia a la traccion, en el concreto esta
resistencia es débil y no se toma en cuenta para las estructuras normales.

Resistencia a cortante: es importante en el disefio de vigas y zapatas.

El ensayo que se realiza para medir la resistencia a la compresion es mediante la rotura de

testigos de concreto aplicando carga sobre la superficie mediante una prensa, determinando asi

la carga maxima por unidad de area que soporta antes de fallar por compresion (Abanto, 2009).

3 0=6
N //—\\/

b [ s mmem e —

12 Molde

Figura 3. Molde para testigos de concreto y aplicacion de carga P.

Fuente: “Tecnologia del concreto (teoria y problemas)”, por Abanto, 2009, p. 51.
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Se pueden usar otros grupos de edad para las pruebas; teniendo en cuenta que es importante
conocer la relacion entre el esfuerzo a los 28 dias de edad y el esfuerzo en otros grupos de edad.

La fuerza de 7 dias generalmente se clasifica como el 75% de la fuerza de 28 dias.

Porcentaje

(%) A

120 ——————

100

B =

0 ¥ 1a 23 56 90
Dias

Figura 4. Curva de resistencia a la compresion - tiempo.

Fuente: “Tecnologia del concreto tomo I materiales, propiedades y disefios de mezcla”,

por Nifio, 2010, p. 127.
2.23.2.2  Elasticidad

Ortiz (2020, p. 35-36) nos explica que es una “propiedad mecanica, que genera deformaciones
reversibles accionadas por fuerzas externas. Por lo tanto, es la capacidad del concreto de
deformarse bajo carga, sin tener distorsion permanente”.

En relacion al tema Rivva (1992) opina lo siguiente:

El concreto no es un material completamente elastico y la relacion esfuerzo-deformacion para
una carga en constante incremento adopta generalmente la forma de una curva. Generalmente
se conoce como Modulo de Elasticidad a la relacion del esfuerzo a la deformacion medida en

el punto donde la linea se aparta de la recta y comienza a ser curva (p. 42).
2.2.3.2.3 Impermeabilidad

Para Abanto (2009) indica lo siguiente:

Es una importante propiedad del concreto que puede mejorarse, con frecuencia, reduciendo la
cantidad de agua en la mezcla. El exceso de agua deja vacios y cavidades después de la
evaporacion y, si estan interconectadas, el agua puede penetrar o atravesar el concreto. La
inclusion de aire (burbujas diminutas) asi como un curado adecuado por tiempo prolongado,

suelen aumentar la impermeabilidad (p. 58).
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2.2.3.24 Masa unitaria

La unidad de masa de concreto endurecido es igual a la masa de concreto recientemente
mezclado disminuyendo la cantidad de agua evaporada. El liquido que queda en el concreto es
un aglutinante quimico del cemento y el liquido no es volatil en condiciones normales, por lo
que se mantiene sellado en poros y capilares (Nifio 2010).

Tabla 6. Clasificacion del concreto segun la masa unitaria

Masa unitaria Goseryain
(kg/m3)
500 — 2000 Concreto ligero
2000 — 2500 Concreto normal (convencional)
2600 - 5600 Concreto pesado

Fuente: Nifo, 2010, p. 135.

2.2.3.2.5 Durabilidad

Acerca del tema Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004) explican lo siguiente:

La durabilidad del concreto se puede definir como la habilidad del concreto en resistir a la
accion del ambiente, al ataque quimico y a la abrasion, manteniendo sus propiedades de
ingenieria. Los diferentes tipos de concreto necesitan de diferentes durabilidades, dependiendo
de la exposicion del ambiente y de las propiedades deseables. Los componentes del concreto,
la proporcion de éstos, la interaccion entre los mismos y los métodos de colocacion y curado
determinan la durabilidad final y la vida atil del concreto (p. 13).

Segun Sanchez (2001) y Nifio (2010), las causas del deterioro del concreto pueden ser:

e Humedecimiento y secado, se centra en estructuras hidraulicas, por la presencia de
los niveles de agua, se produce expansiones y contracciones creando
agrietamientos en el concreto.

e (Congelamiento y deshielo, el concreto saturado al momento de congelarse tiende
aumentar de volumen, produciendo esfuerzos internos de tension generando fallas
porque la resistencia a tension en el concreto es baja.

e Abrasion, se ocasiona por el movimiento de fluidos creando friccion y generando
desgaste sobre la superficie del concreto.

e Fuego, el concreto tiene una alta resistencia, el problema es cuando el refuerzo de
acero esta expuesto al fuego, este introduce temperaturas que generan la separacion

en el interior del concreto.
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e Meteorizacion, es producida por la dilatacion y contraccion del concreto por el
cambio de temperatura por accion del medio ambiente.

e Sustancias quimicas, el concreto actia bien frente a sustancias quimicas siempre
que no pasen el minimo de concentracion. El concreto es susceptible a los ataques
por acidos y sulfatos.

o Eflorescencias, este efecto se produce por metales alcalinos (sodio o potasio) y
sales de calcio (carbonatos y sulfatos), los cuales por accion capilar se presenta en
la superficie.

Tabla 7. Requisitos de concretos con sulfatos

. Resistenci
. Sulfatos solubles en Relacién agua — ?s,ls ica
Exposicion al Sulfatos. en el agua, . . minima a la
agua, en suelos, ~. | Tipo de cemento |cemento maxima S
sulfato - en partes por millon compresion f'c,
porcentaje en peso por peso
en kg/em2
Despreciable 0.00a0.10 0a 150 - - -
Moderado 0.10a0.20 150 a 1500 II 0.5 280
Severo 0.20a2.00 1500 a 10000 v 0.45 320
Muy severo Mas de 2.00 Mas de 10000 V con puzolanas 0.45 320

Fuente: adaptado de Sanchez, 2010, p. 156.
2.2.4. Materiales/ Componentes del concreto

El concreto esta compuesto por el cemento y agua estos reaccionan formando una pasta que

trabaja conjuntamente con los agregados, en ciertas ocasiones se usa aditivos.

2.2.4.1. Cemento Portland

El proceso de produccion de clinker comienza combinando cal (como la piedra caliza), silice y
alimina (como la arcilla) y 6xido de hierro (como el hierro). La mezcla de materias primas se
muele finamente en dosis apropiadas y luego se calienta con temperatura alrededor de 1500
grados centigrados, para que ocurra una reaccion entre los componentes del cemento, a esto se
le llama clinker de cemento Portland que después de enfriar, se agrega aprox. Sulfato de calcio
al 6% (yeso) para combinar con el clinkers y obtener cemento portland (Rivva, 2000).
Matallana (2019, p. 31) explica que “[...] el cemento puede definirse como un material con
propiedades adhesivas y cohesivas, que le permiten unir los fragmentos minerales (agregados),
para formar un material compacto con resistencia y durabilidad propia (concreto)”.

En relacion a ello se pude decir que el Clinker es un polvo finamente molido, al cual se le anade
yeso, generando asi el cemento, este Gltimo actiia en presencia de agua, forma una pasta que

con el tiempo va endureciendo y adquiriendo propiedades como la resistencia y durabilidad.
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22411 Compuestos del cemento portland

“El cemento esta compuesto por dos materias primas basicas: calizas y arcillas. Las primeras
suministran calcio y las segundas silice y alimina. Ademas, contiene pequefias cantidades de
oxido de hierro, 6xido de magnesio, alcalis y anhidrido sulfirico” (Matallana, 2019, p. 31).

Tabla 8. Composicion para el cemento portland

Componente Formula Procedencia Abreviatura Porcentaje
Cal oxido de .
: CaO Rocas Calizas C 60% - 67%
calcio
Silice, oxido de . .
. S10, Areniscas S 17% - 25%
silicio
Alimina, 6xido de .
i ALO; Arcillas A 3% - 8%
aluminio
Oxido de fierro, ) .
.. Fe,O3 Arcillas, Prrita F 0.5% - 6%
férrico
Magnesita, 6xido ) .
- . MgO Mmerales varios M 0.5% - 4%
de magnesio
Oxido de potasio . .
L. . K,0, Na,O Mmerales varios N.K 0.3% - 1.2%
Oxido de sodio - 2
Anhidrido . .
L. SO;3 Mierales varios 2% - 3.5%
sulfurico

Fuente: Adaptado de Matallana, 2019, p. 32.
Estos componentes al combinarse forman compuestos quimicos los cuales constituyen el 90 a

95% del cemento los cuales son:
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Tabla 9. Compuesto principal del cemento

Designacion Formula Abreviatura Porcentaje
Silicato tricéalcico 3Ca0.SiO, C;S 30% a 50%
Silicato dicalcico 2Ca0.Sio, C,S 15% a 30%

Aluminato tricalcico 3Ca0.AL,03 C;A 4% a 12%
Alumino ferrita tricalcica 4Ca0.ALL0;5.Fe,0; C.AF 8% a 13%

Fuente: adaptado de Nifio, 2010, p. 29.

2.2.4.1.2

Silicato tricalcico (C3S), conocido como alita, se encarga de liberar gran cantidad
de calor cuando reacciona con agua produciendo una alta resistencia inicial
(Abanto, 2009).

Silicato dicalcico (C,S), conocido como belita, el C:S reacciona con el agua
liberando poco calor, desarrollando resistencia a los siete dias (Nifio, 2010).
Aluminato tricalcico (C3A), se encarga de producir un fraguado rapido, una
resistencia mecéanica liberando mucho calor de hidratacion (Nifio, 2010)

Alumino ferrita tricalcica (C4AF), se hidrata rdpidamente, pero desarrolla baja
resistencia (Abanto, 2009).

Tabla 10. Valores tipicos de los compuestos en cemento portland

Cemento Composicion quimica en %

Portland C3S C2S C3A C4AF
Tipo I 48 27 12 8
Tipo I1 40 35 5 13
Tipo I11 62 13 9 8
Tipo IV 25 50 5 12
Tipo V 38 37 -+ 9

Fuente: Nifo, 2010, p. 31.

Tipos de cemento

La clasificacion de los cementos esta basada en las especificaciones que pide las normas:

La norma ASTM C 150 establece especificaciones para cementos portland.

La norma ASTM C 595 establece especificaciones para cementos adicionales o
mezclados.

La norma ASTM C 1157, establece especificaciones para el desempeiio de

cementos hidraulico.

Cementos Portland

Se encuentran 5 tipos de cemento que cumplen las normas ASTM C 150
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Cemento Portland tipo I: se emplean para obras en general, donde el concreto no
necesita propiedades especiales.

Cemento Portland tipo II: “es el cemento destinado a obras de concreto en general
y obras expuestas a la accion moderada de sulfatos o donde se requiere moderado
calor de hidratacion” (Abanto, 2009, p. 17).

Cemento Portland tipo III: desarrolla una alta resistencia de 3 a 7 dias, se emplea
para desencofrar mas rapido los moldes, y no se recomienda trabajos masivos de
concreto.

Cemento Portland tipo IV: se emplea para trabajo de grandes volumenes, presenta
bajo calor de hidratacion lo que genera mas tiempo de manipulacion del concreto.
Cemento Portland tipo V: “es el cemento del cual se requiere alta resistencia a la
accion de los sulfatos. Las aplicaciones tipicas comprenden las estructuras
hidraulicas expuestas a agua con alto contenido de alcalisis y estructuras expuestas

al agua de mar” (Abanto, 2009, p. 17).

Cementos adicionales o mezclados

Cemento Portland de escoria tipo IS: cemento afiadido entre 25 % a 70 % en peso
de escoria.

Cemento Portland de escoria modificado tipo I (SM): este cemento contiene de
25% a menos de escoria.

Cemento Portland puzolanico tipo IP: cemento afiadido entre 15% a 40% en peso
de puzolana.

Cemento Portland puzoldnico modificado tipo I (PM): cemento afiadido menos de
15% en peso de puzolana.

Cemento Portland compuesto tipo I (Co): se le afiade al cemento material calizo

menos del 30% del peso.

Cementos adicionales especiales: cementos con propiedades especificas.

GU: general, se emplea en situaciones que no se requiere algin atributo especial.
HH: de alta resistencia inicial.

MS: presenta una resistencia los sulfatos moderados.

HS: presenta una resistencia los sulfatos alta.

MH: presenta en cuando a calor de hidratacion nivel moderado.

LH: presenta en cuando a calor de hidratacion nivel bajo.

En el Peru se fabrican los cementos Portland Tipo L, 11, V, IP y IPM; los cuales se emplean para

elaborar concretos de acuerdo a las especificaciones que se requieran en obra.
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2.2.4.1.3  Propiedades del cemento

El cemento presenta una serie de propiedades de caracter quimico, fisico, mecanico, estas
propiedades actiian en diferentes etapas aportando cualidades en la elaboracion del concreto.

Propiedades Quimicas

El clinker es formado a partir de materiales primas como la cal, silice, alimina y otros
extrayendo 6xidos los cuales al juntarse forman los compuestos que contiene el cemento CsS,
CsS, C3A y C4AF, para cada tipo de cemento portland varia el porcentaje de los 4 compuestos,
permitiendo diferentes propiedades.

e Hidratacion del cemento: el cemento al entrar en contacto con el agua reacciona
quimicamente desarrollando sus propiedades aglomerantes, convirtiéndose en un
agente de enlace, el cemento se hidrata con el agua formando una pasta manejable
que con el tiempo va adquiriendo rigidez y dureza (Matallana, 2019 y Nifio, 2010).

e (Calor de hidratacion: “durante el proceso de hidratacion se efectian reacciones
quimicas exotérmicas, es decir, reacciones que liberan calor, haciendo que los
concretos aumenten su temperatura al fraguar y endurecer” (Nifio, 2010, p. 34).

Propiedades fisicas y mecanicas

e Densidad o peso especifico: Es la relacion que existe entre la masa y el volumen
que esta ocupando, para cementos portland el valor aproximado de su densidad esta
entre 3.10 a 3,15 g/cm3, para cementos adicionales es de 2.90 g/cm3
aproximadamente (Nifio, 2010).

e Superficie especifica o finura: La finura de la molienda, esta ligado a su valor
hidraulico es decir una molienda mas fina genera cementos que endurecen mas
rapido al igual que desarrolla su resistencia rapidamente, sin embargo, una
molienda més fina genera mayores gastos en la fabricacion del cemento. (Sanchez,
2001).

e Consistencia normal: La consistencia normal indica la fluidez normal de la pasta al
momento de agregar una cantidad determinada de agua, esta cantidad puede variar
dependiendo de la finura del cemento (Nifio, 2010).

e Tiempo de fraguado: Es el plazo en el cual la pasta cambia de estado fresco a
endurecido. El fraguado inicial comienza desde el momento que se produce la
mezcla del cemento y agua formando una pasta fluida, hasta el momento que pierde
su viscosidad. El fraguado final inicia del momento en que la pasta no se deforma
al aplicarle una carga minima, hasta que la pasta se endurece y adquiere resistencia

(Nifio, 2010).
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e Falso fraguado: Se refiere cuando la pasta adquiere una rigidez prematura en los
primeros minutos de su preparacion, la soluciéon es mezclar de nuevo sin adicionar

agua para que recupere su fluidez y plasticidad.

2.2.4.1.4 Fabricacion del cemento

Se fabrica con dos materiales; material calcareo los cuales puedes ser piedra caliza, greda o
marga, conchas y material arcilloso como la arcilla o pizarra; en algunas ocasiones estos dos
materiales se encuentran combinados es por ello que se debe tener siempre presente la
dosificacion de estos. Se procede a moler las materias primas y se calienta alrededor de 1500
°C en hornos giratorios, el material resultante que sale de los hornos se les llama Clinker, el
cual al enfriarse y ser molido en polvo fino afiadiendo de 3 a 4 % de yeso se produce lo que se
conoce como Cemento Portland (Choque, 2015).

2.2.4.1.5. Fabricas de cemento en el Pera
En los ultimos afios, el incremento en las construcciones genero el crecimiento de las fabricas

de cemento, algunas de las mas importantes son:
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Cemento  Andno S.A., actualmente
pertenece a la UNACEM (unién de
Cemento Andino y Cemento Lima)

Tabla 11. Fabricas de cemento en el Peru
Cementera Descripcion Producto
Empresa fundada el 21 de abril del afio 1952
con el nombre de Perii Central S.A.; no es
2 X 4 7
Cemento Andino S.A. hasta el 20 de enero de 1956 que se llama|Cemento Portland Tipo I, II, V,

Puzolanico Tipo I (PM)

Cementos Lima S.A.

Es una de las empresas mas grandes del
Pert, sus iicios se remontan al aiio 1916,
actualmente pertenece a h UNACEM

Cemento Portland Tipo I “Sol”,
IP “Super Cemento Atlas™

Cemento Pacasmayo

Es la empresa con mas versatilidad e
mnovacion, produciendo una gran cantidad

Cemento Portland Tipo I, II, V.,
Puzolanico IP, Compuesto ICo,

adicionados con puzolana natural

SA. de cemen'tos para kfs diferentes necesidades MS. Extraforte. Extradurable
constructivas del pais.
Empresa que opera desde el aiio 1966 en la .
. C to Portland Tipo I, IP,
Yura S.A. Regibn Sur del Peri, produce cementos SERS SOEEIS SXE

IPM

Cemento Sur S.A.

Empresa subsidiaria de la empresa Yura
S.A. ubrado en el distrito de Caracoto,
region Puno.

Cemento Portlind Tpo I
‘Rumi’, Puzolanico IPM “Inti”,
JINAY

Cementos Inka S.A.

Es una de las empresas mas jovenes del
Perti, pero tiene una gran aceptacion,
fundada en el afio 2007, produciendo una
gran variedad gracias a su phnta con
tecnologia de punta.

Cemento Portland Tipo I, ICo
‘“Ultra resistente”, HS
“Antisalitre”, Albaiiileria

Fuente: Elaboracion propia

2.24.2. Agua

El agua al mezclarse con el cemento genera una pasta hidratada, generando reacciones para

luego trabajar con los agregados, produciendo asi el concreto, se recomienda trabajar con agua

potable aquella que no tiene sabor, olor o color. De igual manera se puede trabajar con agua no

potables que cumplan con los requisitos de calidad. Segun Ortiz (2020, p. 39) explica que “el

agua empleada para concretos y morteros debe cumplir con caracteristicas de agua 100%

cristalina, claras, liberadoras de azlicares, acidos, alcalis, materias organicas y de aceites, sobre

todo debe ser agua potable”.

El agua potable generalmente es segura, pero el agua no potable también puede ser adecuada

para hacer concreto. Generalmente es 1til el agua con un pH de 6 a 8, que no sea un color oscuro

o un olor especifico no siempre indica la presencia de sustancias nocivas (Contreras y Velazco,

2018).
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El empleo de agua es esencial porque permite la trabajabilidad y consistencia del concreto de
igual manera genera espacios permitiendo que la pasta al momento de hidratarse puede

desarrollarse con normalidad (Rondoén, 2018).

2.24.2.1 Requisitos de calidad

Rivva (1992) y Abanto (2009) determina que el agua debe estar limpia y libre de aceites, acidos,
bases, sales y sustancias organicas que puedan ser dafiinas para el hormigén o el acero, por lo
que se requieren analisis de laboratorio para determinar la calidad del agua. Los valores de la
siguiente tabla indican los requisitos que no deben superar las sustancias presentes en el agua.

Tabla 12. Requisitos de calidad

Sustancias disueltas Valor maximo admisible
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm

Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P H. Mayor de 7
Sélidos en suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: Abanto, 2009, p. 21.
2.2.4.2.2  Aguas prohibidas

Podemos encontrar todo tipo de agua que no cumple con los requisitos de calidad, son: agua
acida, agua calcarea (como agua mineral, agua carbonatada), agua de mina, agua que contiene
residuos industriales, contenido de cloruro de sodio superior al 3% o sulfurica sal acida superior
al 1%, agua con materia organica, agua con humus o acidos orgénicos, agua con alto contenido

de sales disueltas de sodio o potasio (Choque, 2015).
2.2.4.2.3 Impurezas en el agua de mezclado

Se cree que el agua que es apta para beber, es apta para la fabricacion del concreto, pero eso no
es del todo cierto, porque pueden contener sustancias que perjudiquen al concreto o al acero;
algunas de las impurezas mas comunes que podemos encontrar en el agua son las siguientes:

e Carbonatos y bicarbonatos alcalinos: la cantidad de carbonatos y bicarbonatos

pueden causar fraguados mas rapidos o lentos.
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e Cloruros y sulfatos: los cloruros generan corrosion al acero y los sulfatos atacan al
concreto produciendo fisuras generando compuestos expansivos.

e Sales inorganicas: sales como manganeso, estafio, zinc, cobre y plomo en
cantidades mayores generan problemas en el concreto.

e Particulas en suspension: La cantidad de arcillas y limos que superan el 2000 ppm
pueden generar ¢l empleo de mas cantidad de agua en la mezcla o produciendo

eflorescencias.
2.2.4.3. Agregados

Matallana (2019, p. 63) indica que “los agregados para concretos pueden definirse como una
masa de materiales, generalmente inertes, constituida por una combinacion de agregados
naturales o producidos al triturar rocas de mayor tamafio, y que usados con la pasta de cemento
forman el concreto”.

Los agregados son materiales inertes razon de ello no poseen reacciones quimicas que se genera
al producir el concreto, forman el 75 % del volumen de la mezcla aproximadamente y estas
pueden ser del desprendimiento de las canteras, sus dimensiones estan establecidas seglin la
NTP 400.011, se recomienda que, para un mejor enlace con la pasta, la superficie del agregado

debe estar libre de impurezas como el barro, limo y material organico. (Abanto, 2009).
2.24.3.1 Clasificacion de los agregados

Clasificacion segun su procedencia

Agregado natural

Matallana (2019, p. 64) manifiesta que “los agregados naturales proceden de rocas igneas,
metamorficas o sedimentarias; como producto de la intemperie, la erosion y por el arrastre del
agua o glaciares, que dan origen a particulas de piedra, gravas, arenas, limos y arcillas”.

Nifo (2010, p. 59) indica que “[...] los agregados naturales se obtienen de la explotacion de
depositos de arrastres fluviales (arena y gravas de rio), o glaciares (cantos rodados) y de
canteras de diversas rocas y piedras naturales”.

Estos agregados pueden ser usados con su gradacion natural al momento de su extraccion.
Agregado artificial

Sanchez (2001, p. 70) expresa que “estos agregados se obtienen a partir de productos y procesos
industriales tales como: arcillas expandidas, escorias de alto horno, clinker, limaduras de hierro
y otros. Por lo general estos agregados son mas ligeros o pesados que los ordinarios”.
Clasificacion por su gradacion

Se refiere a la clasificacion por el tamafio de particulas de un agregado, estas pueden ser

agregados finos y agregados gruesos.
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Tabla 13. Clasificacion general de los agregados segun su tamario

Tamaiio de las particulas en | Denommaciéon mas | Clasificacion por Clasificacion como
mm (pulg.) corriente gradacion agregado
Inferior a 0.002 Arcilla .
E . f Materialno
' raccion muy fina recomendable
Entre 0.002 — 0.074 (N° 200) Limo
re 0.074 — 9.50 (N°200) —
Eatre 0.0 9,, (NP 200) Arena Agregado fmo
(3/8”) =
Entre 9.50 - 19.1 (3/8”) — .
Gravilla
(3/4”) a
. . Material apto para
Entre 19.1 — 50.8 (3/4”) — (27) Grava . ]
producir concreto
Agregado grueso
Entre 50.8 — 152.4 (2) - (67) Piedra

Superiores a 152.4 (67) Rajon, piedra boh

Fuente: adaptada de Sanchez, 2001, p. 70.
Agregado fino
Se considera como agregado fino a la arena o la descomposicion natural de las rocas, cuyo
tamafio de sus particulas estan comprendidos no menores a 0.074 mm (N° 200) y no mayores
de 9.50 mm (3/8”), para algunos autores el agregado fino posee como tamafio maximo de 4.76
mm (N° 4).
El agregado fino debe estar dentro de los limites especificados en la norma NTP 400.037.
Agregado Grueso
El material retenido en el tamiz NTP 4,75 mm (N° 4) se define como agregado grueso y cumple
la norma NTP 400.037.
Entre los agregados gruesos que podemos emplear para la elaboracion del concreto tenemos a
la grava o también llamado canto rodado, provienen de la desintegracion natural de las rocas
encontrandose en los lechos de rios en depodsitos naturales; piedra chancada o partida, es
producto de la trituracion artificial de rocas o grava, debido a la manipulacion se puede fabricar
de diferentes tamafios de particulas de acuerdo a la necesidad que se requiera, algunos ensayos
indican que los concretos con piedra chancada adquieren un poco mas resistencia que los
concreto con canto rodado (Abanto, 2009).
Clasificacion por su densidad
La densidad es la relacion que existe entre la masa por unidad de volumen; podemos clasificar

a los agregados en 3 grupos.
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Tabla 14. Clasificacion de los agregados por densidad

Masa Unitaria aproximada

Variedades mas
Clasificacion del 3
az;:;:; L) comunes de Ejemplo de uso
Del agregado | Del concreto agregado

13 — 100 Pizarras expandidas
Liviano 480 - 1300 esquistos, escoria.
500 - 1350 arcilla

Concretos livianos
estructurales

A oo
AlCla, glava.,
- Obras en concreto en

iedra triturada.
Normal 1300 - 2000 2000 - 2500 l?le B uaA general arena. grava.
clinker.escoriade | ~ iedra =
fundicién B

Barrita. limonita. |Concreto para macizos de
Pesado 2000 — 5600 >2500 magnetita. imadura | anclaje. para proteccion
de acero hematita | contra radiaciones. etc.

Fuente: Nifo, 2010, p. 60.
2.2.4.3.2  Propiedades de los agregados

Propiedades Fisicas

Debido a la gran demanda para el uso de los agregados en el concreto, estas deben ser idoneas
y acordes a la necesidad que se requiere, algunas de las propiedades fisicas mas importantes
son las siguientes:

Saturacion

Existen diferentes estados de saturacion del agregado los cuales se debe tener en cuenta al
momento de realizar una mezcla de concreto, esto determinara si se aumenta o disminuye la

cantidad del agua a emplear.
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Agua
absorbida

a) Secado al horno b) Secado al aire c)Parcialmente saturado
superficialmente seco

Agua
absorbida

d)Saturado d)Con humedad
superficialmente seco

Figura 4. Estados de saturacion del agregado.

Fuente: “Analisis comparativo del método de curado en especimenes de losas de concreto
simple, simulando condiciones constructivas de obra en la ciudad de Arequipa”, por
Contreras y Velazco, 2018, p. 14.

Peso especifico

La densidad es la relacion entre la masa y el volumen. En el caso de los agregados existen
diferentes pesos especificos de acuerdo al estado de saturacion que sus particulas se encuentran.
Peso unitario

Se conoce también como peso volumétrico, esta es la relacion que existe entre el peso y el
volumen que ocupa una determina muestra.

Se determina el PUSS y PUSC, los cuales tiene un procedimiento similar, el cual consisten en
llenar el agregado en un recipiente en tres capas de igual espesor, la diferencia radica en que se
apisona con una varilla 25 golpes por cada capa en el peso unitario seco compactado y el suelto
se trabaja con los vacios.

Absorcion y porosidad

Un agregado con particulas porosas es menos duro que con particulas duras, esto afecta a la
resistencia y durabilidad por congelamiento y deshielo, ademas esta ligado a la cantidad de
absorcion de agua generando asi los estados de saturacion. Para determinar la capacidad de
absorcion basta con determinar los pesos de una muestra satura y seca, expresadas en
porcentaje.

Humedad

La humedad de refiere al contenido de agua que posee el agregado en un determinado tiempo,
este contenido de agua se tomara en cuenta por que influye en la dosificacion de la mezcla del

concreto.
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Granulometria

La granulometria es la distribucion en el tamafio de las particulas de un agregado mediante el

empleo de tamices que dividen las particulas de las cuales se procederan a pesar.

Granulometria para agregado fino

Rivva (1992, p. 19) indica que “la granulometria seleccionada debera ser preferentemente

continua, con valores retenidos en las mallas N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, y N° 100 de la

serie Tyler”.

Se recomienda que el agregado fino se encuentre de los limites en concordancia con las normas.

Tabla 15. Limites de granulometria del agregado fino

Malla Abertura mm POI‘E::CIE{ fﬂ;]:l;(gasa
3/8” 9.5 mm 100
N°4 4.75 mm 95 a 100
N° g 2.36 mm 80 a 100
N°16 1.18 mm 50a85
N°30 600 um 25a60
N°50 300 um 10a 30
N° 100 150 um 2al0

Fuente: Abanto, 2009, p. 24.

Granulometria para agregado grueso

Al igual que el agregado fino, se recomienda que el agregado grueso se encuentra de los limites

establecidos en la Norma NTP 400.037 o la Norma ASTM C 33.
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Tabla 16. Requisitos Granulométricos del Agregado Grueso

Porcentaje que pasa por los Tamices Normalizados (ASTM C 33, NTP 400.037)
Tamafio Maximo Nominal
Huso 100 mm 90 mm 75 mm 63 mm 50 mm 37.5mm 25 mm 19 mm 12.5 mm 9.5 mm 4.75 mm 2.36 mm 1.18 mm 300 um
mm pulg 4 pulg 3 % pulg 3 pulg 2 % pulg 2 pulg 1 % pug 1 pulg % pulg % pulg 3/8 pulg N°4 N°8 N° 16 N° 50
P
1 0 mma3ls (3% pugal 100 902100 - 25260 - 0als - 0als - - - - - -
mm 2 pulg
1,
2 e R o . . 100 902100 | 35270 0als . 0as . - - - - -
mm 2 pulg
3 S0mma2s | 2pigal . . . 100 02100 | 35270 0215 . 0als . - - - -
mm pulg
357 50“'::4'75 2 pulg aN°4 - - - 100 952100 - 35270 - 10230 - 0as - - -
1, 3,
4 it b . . . . 100 902100 | 20as5 0as - 0as - - - -
mm pulg
1, JO
467 B & |1 K pigE = . - = 100 952100 - 35270 = 10230 0as . - -
475mm 4
1,
5 RMATES| AP . . . . . 100 902100 | 20a5s 0210 0as . - - -
mm pulg
6 RoRmabS | Ugog T . . . . . 100 902100 | 40a8s 10240 0als 0as . - -
mm pulg
57 ?5ﬂ't:1;4-75 1 pilg aN°4 ) B = = = 100 952 100 = 25260 = 0a10 0as - -
3,
6 ImeE2. | Vi 5 = . = . . 100 902100 | 20255 0als 0as = = =
mm pulg
47
7 19M:: 5,/‘pulgap4 B N N . - - 100 902100 -~ 20255 0a10 0as - -
125mma |, - ) < ~ _
7 475mm | 2PugaN4 - - - - . - . 100 0a100 | 40a70 0als 0as
/ J°
3 oA 00| IS e = = . s - < . . 100 852 100 10230 0210 0as -
mm 8
/ Jo
8 95mmal.13| 3/8puiga N ; - ; ; ; - - - 100 902100 | 25a55 5230 0210 0as
mm 16
475mma -
9 N4aN16 - . . . . . - - - 100 852100 10 240 0a10 0as
1.18 mm

Fuente: Adaptado de NTP 400.037
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Moédulo de finura

Es un indice que permite identificar si un material es fino o grueso; si el valor se aproxima a cero indica
que es un agregado fino y cuando se aleja indica que es un agregado grueso. Para hallar el modulo de
finura de un agregado se suman los porcentajes acumulados retenidos de la serie de tamices dividiendo
entre 100 (Abanto, 2009).

El MF del agregado fino se debe estar en los limites de 2.35 y 3.15 seglin las normas, en caso no se
encuentre en el rango se recomienda mezclar con otro agregado fino.

Tamafio maximo y tamafio maximo nominal

El tamafio maximo de un agregado se mide de acuerdo a la abertura del menor tamiz por donde pasa el
100% del material.

El TMN se define como el tamiz superior a aquel porcentaje retenido acumulado de 15% o mas.

Para el caso de agregados gruesos de debe tener en cuenta el TM y TMN para los diferentes trabajos de
concreto armado permitiendo la colocacion con facilidad entre los encofrados y las armaduras de acero
(Abanto, 2009).

Forma de las particulas

La forma de las particulas del agregado depende mucho de la procedencia u origen del tipo de roca las
cuales pueden ser igneas, sedimentarias y metamorficas; en un material se puede encontrar particulas
geométricas variables entre las cuales podemos resaltar:

Tabla 17. Clasificacion de las particulas segun su forma

Clasificacion Descripcion

Totalmente desgastada por el agua o completamente lLmada por
frotamiento

Irregularidad natural o parcialmente limada por frotamiento y con
caras redondeadas

Posee caras bien defmidas que se forman en la interseccion de caras
mas o menos planas.

Material en el cual el espesor es pequeiio en relacion con las otras dos
dimensiones.

Material normalmente angular, en el cual la longitud es
considerablemente mayor que las otras dos dimensiones.

Material cuya longitud es considerablemente mayor que el ancho y
esta considerablemente mayor que el espesor.

Redondeada frotamiento

Irregular

Angular

Escamosa (lammar)

Elongada

Escamosa y elongada

Fuente: adaptada de Sanchez, 2001, p. 93.
La forma de las particulas esta ligado a las propiedades del concreto, es por ello que se debe
minimizar la cantidad de particulas alargadas, planas y escamosas siendo estas perjudiciales para
el concreto (Nifio, 2010).
Textura
Es la propiedad del agregado que indica que tan lisa o aspera es la superficie de sus particulas. Se

recomienda tener agregados con superficie aspera para tener una mejor adherencia con la pasta.
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Tabla 18. Clasificacion de la textura superficial - agregados

Textura .
Grupo : Caracteristicas
Superficial
1 Vitrea Fractura coloidal
. Desgaste por el agua, o losa debido a la fractura de la roca
2 Lisa ;
laminada o de grano fino
, Fractwa que muestra granos mds o menos uniformemente
3 Granular
redondeados.
: Fractwa aspera de roca con granos finos o medianos que
4 Aspera . , C - :
contienen particulas cristalinas no facilmente visibles.
5 Cristalina Contienen particulas cristalnas facimente visibles.
6 Apanalada Con poros y cavidades visibles.

Fuente: Sanchez, 2001, p. 94.
Propiedades quimicas
Epitaxia
La epitaxia es una reaccion quimica que poseen los agregados calizos al momento de adherirse con la
pasta, es la unica reaccion favorable conocida en la actualidad (Nifio, 2010).
Relacion agregado - alcali
Algunos agregados presentan silice activa estos reaccionan al contacto con el alcali del cemento
generando expansiones produciendo la destruccion de la masa y perdida de la resistencia del concreto,
existen ensayos quimicos para detectar la silice activa en agregados (Nifio, 2010).
Propiedades mecanicas
Resistencia de las particulas
Al momento de seleccionar un agregado, en especial el agregado grueso se debe tener en cuenta la
resistencia de sus particulas, estas deben ser sometidos a ensayos de trituracion, asegurando de esta
manera que no fallen antes que el concreto endurezca.
Tenacidad
Para Nifio (2010) indica en relacion al tema:
La tenacidad o resistencia a la falla por impacto es una propiedad que depende de la roca de origen y se
debe tener en cuenta ya que tiene mucho que ver con el manejo de los agregados, porque si estos son
débiles ante las cargas de impacto, se puede alterar su granulometria y también disminuir la calidad del
concreto que con ellos se elabore (p. §83).
Adherencia
Se conoce como adherencia a la fuerza de origen quimico - fisico que permite la union de las particulas
del agregado con la pasta, esta depende en su mayoria de la pasta y la forma y textura del agregado,
entre mas adherencia se encuentre en el concreto mayor sera la resistencia (Sanchez, 2001).

Dureza
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Depende de las propiedades, estructura y origen de la composicion mineral del relleno. Cuando se
prepara concreto que esta sujeto a un alto desgaste debido a la friccion o la abrasién, como en
aplicaciones de pavimentacion o revestimiento de canales, la dureza del agregado grueso es una
caracteristica importante en la seleccion del material (Nifio, 2010).
Sustancias perjudiciales
Existen sustancias perjudiciales en los agregados que afectan directamente al concreto, entre las mas
conocidas tenemos los siguientes:
e Contenido de arcilla: una gran cantidad de particulas pequefas en el agregado afectan al
fraguado y la resistencia del concreto.
e Sales solubles: el agregado puede presentar grandes cantidades de sulfatos o cloruros, estos
afectan directamente a la durabilidad del concreto y la corrosion del acero respectivamente.
e Material organico: afectan en la hidratacion del concreto aquel material organico descompuesto

de vegetales, hojas, tallos impregnados en la superficie de los agregados.
2.2.4.4. Aditivos

Respecto al tema, Rivva (1992) explica lo siguiente:
Se define a un aditivo como un material distinto de agua, del agregado, o del cemento, el cual es
utilizado como un componente del concreto y que se afiade a éste antes o durante el mezclado a fin de

modificar una o algunas de sus propiedades (p. 26).

2.24.4.1 Criterios para el empleo de aditivos

El empleo para el uso de los aditivos depende de qué caracteristicas se necesita modificar para los
trabajos requeridos, entre estas caracteristicas podemos encontrar:

e Mejora la trabajabilidad sin cambiar el contenido de humedad.

e Reduzca o acelere el tiempo de fraguado

e Acelera la formacion de resistencias en la primera edad.

e Variar la tasa de produccion de calor de hidratacion.

e Reduce la exudacion y el sangrado.

e Mayor durabilidad o resistencia a condiciones de exposicion severa.

e Reduccion de la permeabilidad a los fluidos.

e Reducir la segregacion.

e Reducir la contraccion.

e Aumenta la adherencia entre el concreto viejo y el nuevo.

e Mejorar la unidn entre concreto y barras de acero.
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2.2.4.4.2 Clasificacion de aditivos

Los aditivos se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 19. Clasificacion de los aditivos para concreto

Tipo de Aditivo Efectos deseado

Plastificantes Plastificar o reducir agua entre el 5% y el 12%.

Retardantes Retardar eltiempo de fraguado.
Acelerar el fraguado y el desarrollo de la resistencia a edades

Acelerantes
tempranas.

Adiﬁ?'OS ltntes i Plastificar o reducir agua entre el 5% y el 12% y retardar el
convencionales fraguado.

; Plastificar o reducir agua entre el 5% y el 12% y acelerar el
Plastificantes acelerantes = £3 ¢y
fraguado.

Superplastificar o reducr agua entre el 12% y el 30% y

Soperplastifisantes retardar el tiempo de fraguado.
Inchisores de Aire Aumentar la impermeabilidad y mejorar la trabajabilidad.
Cementnntes AumAethar pr(?piedades cementantes.

Sustituir parcialmente el cemento.
Mejorar la trabajabilidad, la plasticidad, la resistencia a los

Aditivos sulfatos.

Minerales Puzolanas Reducir la reaccion alcali-agregado, la permeabilidad y el
calor de hidratacion.
Sustituir parcialmente el cemento y rellenar.

Inertes Mejorar la trabajabilidad y rellenar

Formadores de gas  |Provocar expansion antes del fraguado

Impermeabilzantes  |Dismmuir la permeabilidad

Aditivos
Miscelaneos Ayudas de Bombeo  |Mejorar la capacidad de bombeo

Inhibidores de corrosion |Reducir el avance de la corrosion en ambientes con cloruros

Colorantes Colorear concreto

Fuente: Adaptada de Nifio, 2010, p. 91.

2.2.5. Curado

Es el proceso donde el concreto hidraulico adquiere propiedades en estado endurecido como la
resistencia por el contenido de humedad, permitiendo una adecuada hidratacion (ACI 308, 1992).
Respecto al tema, Loya (2018) indica:

Se entiende por curado del concreto mantener un adecuado contenido de humedad y temperatura a
edades tempranas de manera que el concreto pueda desarrollar las propiedades con las cuales fue
disenada la mezcla, es importante comenzar a curar el concreto inmediatamente después del fraguado
(p. 64).

Abanto (2009, p. 235) explica que “el curado es un proceso que consiste en mantener humedo al
concreto por varios dias después de su colocacion, con el fin de permitir la reaccion quimica entre el
cemento y el agua (hidratacion del cemento)”.

Parra Harmsen (2017) indica que:

44



El curado es el proceso por el cual se busca mantener, en el concreto, la temperatura y el contenido de
humedad adecuados por un periodo de tiempo especificado, que empieza inmediatamente después de
su colocacion (vaciado) para que se desarrollen las propiedades mecanicas necesarias en el concreto (p.
106).

El concreto adquiere el 70% a 75% aproximadamente de su resistencia a los primeros 7 dias del vaciado
por ello es necesario mantener himedo todo el tiempo posible; inicialmente la mezcla de concreto
contiene mas agua de la necesaria para la reaccion con el cemento, por esta razon al momento que el
concreto adquiere rigidez y dureza se debe controlar la perdida por secado o evaporacion por agentes

climaticos como el viento o sol.
2.2.5.1. Factores para realizar un buen curado

e Contenido adecuado de humedad: controlar la cantidad de evaporacion de agua de la
mezcla, la perdida de agua excesiva genera agrictamientos.

o Temperatura apropiada: la temperatura afecta el tiempo de curado, si la temperatura es alta
genera una hidratacion mas rapida, permitiendo alcanzar un alto porcentaje de resistencia
con un adecuado curado en los primeros dias de edad del concreto.

e Tipo de cemento: El tiempo de curado estéa relacionado con el cemento empleado, si este es
tipo I, Il y IV sera necesario curar como minimo 7 dias a partir del colocado de concreto;
si se emplea cemento tipo IP o IPM, el tiempo de curado es de 10 dias (Contreras y Velazco,

2018).
2.2.5.2. Clasificacion de los métodos de curado

Existen diferentes métodos de curado, estos se pueden clasificar en curado tradicional y el curado por

aditivos.

Tabla 20. Clasificacion de los métodos de curado
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Método Descripcion Se encuentran

Anegamiento o mmersion

Dispersion discontinua

Rociado de niebla o aspersion

Curado  [Por aplicacion del agua Costales

Tradicional |summistrandola a la superficie

Curado con tierra

Arena y aserrin

Paja o heno

Curado con material absorbente

Peliculas plasticas

Curado con |Por tratamiento para la perdida

Membranas de curado
Aditivo de humedad Hbran .

Papel mpermeable

Fuente: Elaboracion propia
Anegamiento o inmersion
Segun Matallana (2019) manifiesta lo siguiente:
Este método es tal vez el mas completo, pero a la vez, el menos utilizado por la dificultad que presenta
al ejecutarse en algunas estructuras. Consiste en la inmersion total en agua de la estructura terminada;
es ideal para piezas pequenas prefabricadas, en losas, alcantarillas, pavimentos y techos horizontales,
entre otros (p. 241).
Este método tradicional es el mas empleado en el curado en laboratorio, siendo esta una problematica
por el hecho que este método es dificil de realizar en campo.
Dispersion discontinua
Este método de curado tradicional consiste en la aplicacion de agua dispersandola sobre la superficie
del concreto en diferentes intervalos de tiempo del dia, de manera no continua, este método es el mas
empleado en obras donde facilita el control y la supervision del curado, estableciendo un horario para
su aplicacion, se recomienda que los intervalos de tiempo para la aplicacion no sean largos por que se
corre el riesgo que se seque la superficie del concreto, para ello se debe tener en cuenta los agentes
ambientales.
En referencia a los métodos tradicionales de curado por inmersion y dispersion discontinua con agua se
puede mencionar que en multiples proyectos de construccion existe una falencia al momento de
representar una muestra mediante un testigo por falta de conocimiento de los profesionales o
trabajadores un ejemplo claro es la aplicacion del método de dispersion discontinua en las estructuras
claboradas por concreto, estas poseen testigos elaborados para representarlas las cuales no estan

sometidas al mismo método de curado, siendo en su mayoria estan saturas las 24 horas al dia en pozos
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o cilindros llenos de agua (curado por inmersion), es por ello que se concluye que estos testigos de
muestra no representan a las estructuras de concreto por tener métodos diferentes de curado.

Rociado de niebla o aspersion

En relacion al tema Abanto (2009) indica:

El rociado de niebla o aspersion mediante boquillas o aspersores proporciona un curado excelente,
cuando la temperatura es bastante superior a la de congelacion. Los aspersores de jardin son efectivos
cuando no hay que preocuparse por el consumo de agua. La aspersion o rociado intermitentes no son
recomendables si permiten que se seque la superficie del concreto (p. 237).

Curado con tierra

Para Rondon (2018) indica:

En este método se utiliza tierra sobre las estructuras de concreto recién elaboradas, la cual se riega
periddicamente con agua para retener la humedad, como precaucion en este método es necesario revisar
que la tierra usada no contenga particulas con tamafios mayores a 25 mm y que no contengan materias
organicas que reaccionen con el concreto (p. 16-17).

Arena y aserrin

El curado con arena o aserrin se trabaja de la misma forma que el curado con tierra, se debe tener
cuidado que el aserrin no presente cantidad excesivas de acido tanico, el cual produce deterioro en las
superficies del concreto (Matallana, 2019).

Curado con material absorbente

Se emplean materiales que retengan la humedad como los sacos, arpilleras, mantas de algodon,
alfombras y toda cubierta que tenga la capacidad de absorber y retener agua, se conoce que mientras
mas pesado sea el material empleado para el curado requerira mayor cantidad de agua, pero se reducira
la cantidad de veces que se debe estar remojando (Abanto, 2009; Loya, 2018).

Peliculas plasticas

Las peliculas plasticas poseen un peso liviano y podemos encontrar en dos colores blancas y negras, las
blancas se emplean en climas célidos, las negras se usan en climas frios ademas dichas peliculas deben
cumplir con la norma ASTM C 171 con un espesor minimo de 0.10 mm. Se aplican sobre la superficie
del concreto en el momento que adquiere cierta resistencia y no pierde su forma al aplicarle una carga,
se debe cubrir totalmente evitando dejar partes expuestas (Abanto, 2009).

Membranas de curado

Abanto (2009, p. 239) explica “estos compuestos consisten esencialmente en ceras, resinas naturales o
sintéticas, asi como solventes de volatilidad elevada a la temperatura atmosféricas y deben cumplir con
los requisitos de la norma ASTM C 309”.

Estos compuestos se aplican sobre la superficie formando una capa o membrana que evita la
evaporacion del agua, este compuesto debe aplicarse uniformemente de tal manera que la membrana no

presente poros o espacios vacios, algunos de estos compuestos son aditivos curadores.
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Sika Antisol S: Es un producto quimico en liquido listo para usar, que evita la disminucion de humedad
de las superficies de concreto recién aplicadas. Forma un sello lo que reduce la evaporacion del agua
de la mezcla de concreto.
Ventajas

e En general, mejora la apariencia de la superficie.

e Reducir el agrietamiento o dirigirlo.

e Ayudarlo a obtener resistencia al concreto.

e Reducir la contraccion.

e Mantener la hidratacion del cemento

e Reducir otros costosos métodos de curado y tiempo

e La adherencia del acabado a la superficie del concreto no se ve afectada.

e El color del liquido de aditivo es transparente
Membranil Reforzado Chema: es un aditivo de pelicula liquida para hormigon fresco para formar un
revestimiento evitando la evaporacion del agua, este es flexible y duradero a la corrosion que evita la
evaporacion del agua de amasado y asegura una adecuada humectacion del hormigdén. Este
procedimiento reemplaza la conservacion tradicional de 7 dias con agua.
Ventajas

e Lamembrana retiene agua en la mezcla.

e Reemplaza el tratamiento de agua tradicional de 7 dias en una sola aplicacion.

e Prolonga el tiempo de hidratacion del concreto, previene el agrietamiento por secado

prematuro.

e Apto para todo clima.

e Sin necesidad de mano de obra especializada, facil aplicaciéon con mochila.

e El color del liquido del aditivo es blanco lechoso
Papel impermeable
Loya (2018, p. 72) indica que “es utilizado como las laminas plasticas, pero no mancha la superficie.
Este papel consiste generalmente en dos capas de papel kraft cementadas justas y reforzadas con fibras.
El papel debera estar conforme a la ASTM C171”.

2.2.10.3. Inicio de curado

El curado del concreto se debe iniciar lo mas antes posible, previniendo que no se maltrate la superficie
donde se aplicara, se recomienda el tiempo de curado después del vaciado en la siguiente tabla.

Tabla 21. Tiempo transcurrido para el curado
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Clima Tiempo Después Del Vaciado

Calurosos y secos 1 a 3 horas
Templados 2 %> a 5 horas
Frios 4% a 7 horas

Fuente: adaptada de Abanto, 2009, p. 239.
2.2.6. Clima en la ciudad de Ayacucho

El clima en la region de Ayacucho es templado, con lluvias moderadas, es por esta razon que
generalmente se emplean cementos portland tipo I para las diferentes obras de construccion.

Para la obtencion de los resultados de la rotura de testigos elaborados a los cuales no se les aplico ningtin
método de curado solamente se encontraban expuestos al clima de la ciudad de Ayacucho es necesario
la recopilacion de informacion de datos meteorologicos de los meses de marzo y abril del 2022, siendo

este tiempo en donde se elabord los testigos cilindricos de concreto y fueron expuestos al clima.
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Tabla 22. Datos meteorologicos de la estacion Wayllapampa del mes de marzo 2022

Estacion Wayllapampa

Departamento Ayacucho Provincia Huamanga

Latitud 13°4'35.4" Longitud 74°12'59.4"

Tipo CO - Meteoroldgica Altitud 2470 msnm.

Dia/Mes/Afio — Temperatura — Hume.dad Precipitacién
Maxima Minima Relativa

01/03/2022 23.4 12.5 81.3 2.8
02/03/2022 25.2 9.7 78.6 0.7
03/03/2022 25.6 8.7 76.1 11.2
04/03/2022 25.5 13.3 77.9 3.1
05/03/2022 22.6 12.9 82.3 2.2
06/03/2022 26.4 13.5 77.4 22.7
07/03/2022 24.2 12.1 82.1 1.9
08/03/2022 26.3 9.6 75.8 3.2
09/03/2022 24.8 13.2 87.4 2.1
10/03/2022 26.6 13.4 74.3 0.4
11/03/2022 25.4 13 77 0.2
12/03/2022 25.7 12.9 76.7 3.7
13/03/2022 23.5 13.4 74.3 0.2
14/03/2022 24 10 74.3 14.1
15/03/2022 24.4 12.6 76.6 2.9
16/03/2022 26.6 10.3 65.6 0
17/03/2022 26.9 7 70 0
18/03/2022 26.3 6.8 71.8 0
19/03/2022 27.5 7.1 68.9 0
20/03/2022 25.9 9.4 75.3 4.1
21/03/2022 25.1 12.5 81.2 0
22/03/2022 25.7 12.1 77.3 0
23/03/2022 25.5 9.5 64.9 0
24/03/2022 27.6 8.8 70.4 1.6
25/03/2022 26.7 10.5 76.2 4.4
26/03/2022 25.5 11.7 77.3 6
27/03/2022 25.7 11.4 76.1 2.3
28/03/2022 25.4 12.8 77.1 4.6
29/03/2022 26.3 12 78.4 23.5
30/03/2022 24.8 12 79.7 1
31/03/2022 26.4 10 74.9 0

Fuente: adaptada de SENAMHI, 2022.
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Figura 6. Precipitaciones del mes de marzo 2022, adaptado de SENAMHI, 2022, recuperado de

https://www.senamhi.gob.pe/?&p



Tabla 23. Datos meteorologicos de la estacion Wayllapampa del mes de abril 2022

Estacion Wayllapampa

Departamento Ayacucho Provincia Huamanga
Latitud 13°4'35.4" Longitud 74°12'59.4"
Tipo CO - Meteoroldgica Altitud 2470 msnm.
Dia/Mes/Afio = Temperatura = Humef:lad Precipitacion
Maxima Minima Relativa
01/04/2022 25.2 13.6 75.6 0
02/04/2022 24.4 13.5 75.8 11.8
03/04/2022 25.1 12.1 75.4 4.5
04/04/2022 24.7 13.2 88.9 4
05/04/2022 25.4 10.2 78.7 0
06/04/2022 25.7 6.4 76.1 0
07/04/2022 24.7 8.2 78.8 0
08/04/2022 25.3 8.4 73.6 0
09/04/2022 25.8 8.3 64.9 9.4
10/04/2022 26.3 8.6 71.8 0
11/04/2022 27.6 6.7 66.9 0
12/04/2022 28.5 5.5 72.1 0
13/04/2022 28.6 3 68.5 0
14/04/2022 28.7 3.3 73.6 0
15/04/2022 28.5 5.4 71.6 0
16/04/2022 29 6.1 71.9 0
17/04/2022 29.5 6.4 68 0
18/04/2022 29.6 7.8 71.2 0
19/04/2022 28.8 7.6 69.7 0
20/04/2022 28.3 6.2 70.7 0
21/04/2022 27.4 4.3 66.5 0
22/04/2022 30.2 3.6 68 0
23/04/2022 29.6 3.6 70.1 0
24/04/2022 29.4 4.4 71.5 1.5
25/04/2022 26.5 10.4 77.1 0
26/04/2022 27.7 6.4 70.8 0
27/04/2022 28.3 7 72.5 0
28/04/2022 27.8 7.1 68.5 0
29/04/2022 27.2 6.6 68.1 0
30/04/2022 26 8.6 70.7 0

Fuente: adaptada de SENAMHI, 2022.
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Figura 7. Temperaturas del mes de abril 2022
Fuente: adaptado de SENAMHI, 2022, recuperado de https://www.senamhi.gob.pe/?&p=estaciones
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Figura 8. Precipitaciones del mes de abril 2022
Fuente: adaptado de SENAMHI, 2022, recuperado de https://www.senamhi.gob.pe/?&p=estaciones

2.2.7. Diseinno de mezclas de concreto
2.2.7.1. Método comité ACI 211

Un disefio de mezcla elaborado correctamente, asegura las propiedades y cualidades necesarias para un

trabajo especifico del concreto, el cual consiste en un estudio para determinar las cantidades de los
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materiales que intervienen en el concreto como el cemento, agregados, agua y aditivos, segin el método
ACI 211 recomienda seguir los siguientes pasos:

A. Para elaborar el disefio por este método se necesita datos de los materiales los cuales se obtiene
mediante ensayos previos.

Tabla 24. Informacion necesaria previo al diserio de mezcla

Material Datos necesarios
Tipo y marca
Cemento Peso especifico

Superficie especifica

Perfily textura superficial

Andlisis granulométrico

Peso especifico de masa

Agregado
Peso unitario seco y compactado
Absorcion y contenido de humedad
Materia organica
Agua En caso de usar agua potable no se requiere ensayos
Tipo y marca de aditivos
Aditivo Fecha de vencimiento

Efectos sobre las propiedades del concreto

Fuente: elaboracion propia
B. Se selecciona las caracteristicas que se desea obtener en el concreto, como la resistencia a la
compresion, el asentamiento, el aire incorporado y demads propiedades necesarias para realizar los
trabajos.
C. Determinar la resistencia promedio a la compresion, mediante formulas, la eleccion de la formula

dependera si existen datos o no para establecer la desviacion estandar (Ss) de la muestra.
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Tabla 25. Resistencia promedio a la compresion

S Resistencia especifica a la| Resistencia promedio a la
Situacion de datos o .
compresion (kg/cm?2) compresion (kg/cm?2)
Usar el mayor valor obtenido
de:
fc <350 fer=fc+1.34Ss
Sihay datos fer=fc+233Ss-3.5
disponibles
Usar el mayor valor obtenido
de:
f'c>350
fer=fc+1.34Ss
fer=090fc +2.33Ss
fc <210 fer=fc+70
No hay datos
disponibles 210=fc <350 fer=fc+85
f'c>350 fer=11fc+50

Fuente: adaptada de NTE E.060 Concreto Armado, 2009, p. 29-30.

D. De los datos previos obtenidos tomar el TMN, y realizar la eleccion del asentamiento.

Tabla 26. Asentamientos recomendados

. . Asentamiento
Tipos de construccion
Méxino Minimo
Muros y zapatas de cimentacion de 3 1,,
concreto reforzado
Cimentaciones simples, cajones y 3 r
subestructuras

Vigas y muros de concreto reforzado 47 1”
Columnas 47 1”
Pavimentos y losas 3” r
Concreto ciclopeo 2” 1

Fuente: Adaptada de Rivva, 1992, p. 73.

Tabla 27. Asentamiento / Consistencia
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Asentamiento Consistencia

0”a2” Seco
37a4” Plastico
>5" Fhido

Fuente: elaboracion propia

E. Se procede a la seleccion del contenido de agua, se tiene en cuenta el asentamiento y TMN del

agregado grueso.

Tabla 28. Volumen unitario de agua

Agua, en It/m3 para los tamafios maximos nommales de agregados gruesos y
I consistencias mdicados
3/8” o 3 1 1 5 3 6
Concreto sin aire mcorporado
1”a2 207 199 190 179 166 154 130 113
37a4 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire mcorporado
1”a2 181 175 168 160 150 142 122 107
37a4 202 193 184 175 165 157 133 119
67a’7 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Comité 211 del ACI.

F. El siguiente paso es determinar el contenido de aire; en toda mezcla de concreto se encuentra una

cantidad de aire atrapado generado por el tamafio de sus particulas del agregado. En la tabla 29 Se pude

observa cuando no se desea incorporar aire intencionalmente, mientras que la tabla 30 se usa en concreto

con aire incorporado.
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Tabla 29. Contenido de aire atrapado

Tamafio maximo nomimal Arre atrapado
3/8” 3.00%
Va7 2.50%
/4 2.00%
1" 1.50%
1% 1.00%
2” 0.50%
3” 0.30%
6” 0.20%

Fuente: Rivva, 1992, p. 85.

Tabla 30. Contenido de aire incorporado total

. . Contenido de aire total, en %
Tamaiio maximno
nominal Exposicion Exposicion Exposicion
Suave Moderada Severa

3/8” 4.5 6 7.5
v 4 5.5 7
3 3.5 5 6
17 3 4.5 6
1%~ 2.5 4.5 5.5
2 2 4 51
3” 1.5 3.5 4.5
6” 1 3 4

Fuente: Rivva, 1992, p. 86.

G. Se procede a determinar la relacion a/c, la cual influird directamente en la resistencia, durabilidad,

trabajabilidad y consistencia del concreto.
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Tabla 31. Relacion a/c por resistencia a la compresion

R e s Relacion agua — cemento de disefio en peso
la compresion fer (28

dias) Concretos sin aire Concretos con aire

mcorporado mcorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43

450 0.38

Fuente: Comité ACI 211
H. Se procede a determinar el factor cemento o contenido de cemento empleando el volumen unitario
seleccionado en la tabla 28 y la relacion agua cemento de la tabla 31.
R = % (Formula N° 01)

Donde:

e R = Factor de relacion agua — cemento

e Vua= Volumen unitario de agua

e (= Cantidad de cemento
I. Se determina la cantidad del agregado grueso basado en su TMN y MF del agregado fino, por ello se
emplea la tabla 32 donde se determinara el volumen del agregado, este al multiplicar con su peso

unitario compactado seco obtenemos el peso total del agregado grueso.

58



Tabla 32. Peso del agregado grueso - volumen de concreto.

Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por unidad de volumen
Tamaifio maximo de concreto, para diferentes modulos de fineza del agregado fino.
nominal del agregado
grueso Modulo de fineza del agregado fino
24 26 2.8 3
3/8” 0.5 0.48 0.46 0.44
v 0.59 0.57 0.55 0.53
/4 0.66 0.64 0.62 0.6
17 0.71 0.69 0.67 0.65
147 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6” 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Comité ACI 211
J. Se procede a calcular los voliumenes absolutos del agregado grueso, cemento y agua con el fin de

determinar el volumen del agregado fino.

P
Pex1000

Vol abs = (Formula N° 02)

Donde:

e Vol abs = Volumen absoluto del agregado grueso o cemento

e P =Peso seco del agregado grueso o cemento

e Pe =Peso especifico del agregado grueso o cemento
Para el caso de agua, se emplea el dato obtenido en la tabla 28 del volumen unitario de agua expresado
en m3, de igual manera al contenido de aire de divide entre 100 con el fin de convertir a m3.

K. Se determina el volumen y peso del agregado fino.

Vol AF =1 — Z(volumenes absolutos (AG, cemento, agua y aire)

P

Vol AF =
Pe*1000

(Formula N° 03)

Donde:
e Vol AF = Volumen del agregado fino
e P =Peso seco del agregado fino
e Pe = Peso especifico del agregado fino

L. Se realiza la correccion por humedad del agregado fino y grueso.
%H o
AF 0 AG = P * (=2 + 1) (Formula N° 04)

Donde:

e AG o AF = Correccioén del agregado grueso o fino
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e P =Peso seco del agregado grueso o fino

o %H = Humedad del agregado grueso o fino
M. Se procede a determinar la cantidad de agua efectiva mediante la correccion por absorcion, la suma
de los resultados del agregado grueso y fino se llama agua libre la cual se suman a la cantidad de

volumen unitario de agua, determinando asi el agua efectiva.

%Abs—%H

AGoAF=P*( =

) (Formula N 05)

Luego

Agua efectiva = Agua de disefio — Agua libre (Formula N° 06)

N. Por ultimo se realiza las proporciones de los resultados obtenidos en peso y volumen para la
preparacion del concreto, segun las especificaciones que se requieren.

2.2.7.2. Método Walker

Para el disefio de mezcla empleando el Método Walker, se procedio a seguir los siguientes pasos

A. De igual manera que el método anterior de disefio de mezcla es indispensable realizar los ensayos a
los materiales (agregado fino, grueso, cemento y agua) con el fin de determinar sus caracteristicas las
cuales serdn necesarias en los siguientes pasos.

B. Se determina la Resistencia Promedio, aplicando la siguiente tabla:

Tabla 33. Resistencia promedio a la compresion — Método Walker

Situacion Resistencia promedio a la compresion (kg/cm?2)
Con registros de fer=fc+1.348S
ensayos anteriores for=fc+233S—35
f'e<210 f'er=£fc+ 70
No hay registro de
ensayos 210 <f'¢ <350 fler=1fc+ 84
f'e>350 f'er=1fc+98

Fuente: Método Walker

C. Se extrae de los ensayos el TMN del agregado grueso.

D. Se selecciona el asentamiento el cual se empleara para el disefio de mezcla, se emplea la tabla 27
como referencia para la eleccion de la consistencia de la mezcla.

E. Lo siguiente es obtener el contenido de agua, para ello se empleara el asentamiento y el TMN en la

siguiente tabla:
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Tabla 34. Volumen Unitario de Agua — Método Walker

Volumen Unitario de Agua expresado en It/m3 para los asentamientos y
TMN del AG 1"a2" 3"a4" 5"ag"
Redondeado| Angular |Redondeado| Angular |Redondeado| Angular
38" 185 212 201 227 230 250
2" 182 201 197 216 219 238
3/4" 170 189 185 204 208 227
1" 163 182 178 197 197 216
112" 155 170 170 185 185 204
2" 148 163 163 178 178 197
3" 136 151 151 167 163 182

Fuente: Método Walker
F. Como siguiente paso, se determinar el contenido de aire atrapado y si se desea adicional por
cuestiones de disefio por durabilidad debido al congelamiento, se empleara la tabla 29 y 30.
G. Se determina la relacion de agua/cemento utilizando el dato de la resistencia promedio y el contenido
de aire, los cuales se emplean en la tabla 31, de encontrase las resistencias promedias se procede a
interpolar entre las resistencias mas cercanas.

H. Una vez determinada la relacion a/c se procede a determinar el factor cemento

Volumen Unitario de Agua

Factor Cemento = (Férmula N° 07)

Relacion Agua Cemento

1. Se procede a calcular el Volumen Absoluto de la Pasta, empleando las siguientes formulas

Factor Cemento

Vol Cemento = (Foérmula N° 08)

Peso Especifico del cemento

Volumen Unitario de Agua

Vol Agua = (Foérmula N° 09)

Peso Especifico del agua

% de contenido de Aire
100

Vol Pasta = Vol Cemento + Vol Agua + Vol Aire (Férmula N° 11)

Vol Aire =

(Formula N° 10)

J. Se realiza el calcul6 del volumen absoluto del agregado
Vol Abs del Agregado = 1m?3 — Vol pasta (Férmula N° 12)
K. Para el siguiente paso se calcula mediante tabla, se determina el porcentaje del agregado fino y de

esta manera también el restante se toma como el porcentaje del agregado grueso.
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Tabla 35. Porcentaje del Agregado Fino — Método Walker

Agregado Redondeado Agregado Angular
Tamafio Maximo Nominal Factor cemento expresado en bl/m3 Factor cemento expresado enbl/m3
5.00 600 | 700 | 800 500 | 600 700 | 800
AGREGADOFINO- MODULO DE FINEZADE 23 A24
3/8" 60.00 57.00 54.00 51.00 69.00 65.00 61.00 58.00
1/2" 4500 46.00 43.00 40.00 57.00 54.00 51.00 48.00
3/4" 4100 38.00 35.00 33.00 48.00 4500 4300 41.00
1" 40.00 37.00 34.00 32.00 47.00 4400 4200 40.00
112" 37.00 34.00 32.00 30.00 44.00 4100 39.00 37.00
2" 36.00 33.00 31.00 29.00 43.00 4000 38.00 36.00
AGREGADOFINO - MODULO DE FINEZADE 26 A27
3/8" 66.00 62.00 59.00 56.00 75.00 71.00 67.00 64.00
/2" 53.00 50.00 47.00 44.00 61.00 58.00 55.00 53.00
3/4" 4400 41.00 38.00 36.00 51.00 48.00 46.00 44.00
4200 39.00 37.00 35.00 49.00 46.00 4400 42.00
112" 40.00 37.00 35.00 33.00 47.00 4400 4200 40.00
2" 37.00 35.00 33.00 32.00 45.00 4200 40.00 38.00
AGREGADO FINO - MODULO DE FINEZADE 30 A3.1
3/8" 7400 70.00 66.00 62.00 84.00 80.00 76 00 73.00
1/2" 59.00 56.00 55.00 50.00 70.00 66.00 62.00 59.00
3/4" 4900 46.00 43.00 40.00 57.00 5400 51.00 48.00
1" 47.00 44.00 41.00 38.00 55.00 52.00 49.00 46.00
112" 4400 41.00 38.00 36.00 52.00 49.00 46.00 44.00
2" 42.00 38.00 36.00 34.00 49.00 46.00 4400 42.00

Fuente: Método Walker

Se procede a interpolar con el fin de determinar el porcentaje correcto del agregado fino, culminado
este paso se procede a determinar el porcentaje del agregado grueso con la siguiente formula.

% del AG = 100 % — % del AF (Férmula N° 13)

L. Se procede a calcular los Volumenes Absolutos del agregado de la siguiente manera

Vol Abs del AF 6 AG = % AF 6 AG * Vol Abs del Agregado (Formula N° 14)

M. Como siguiente paso se calcula el peso seco de los agregados

Peso Seco del AF 6 AG = Vol Abs del AF 6 AG x Peso Especifico del AF 6 AG (Férmula N° 15)

N. Se procede a realizar la correccion por humedad del agregado, se emplea las siguientes formulas

%Humedad AF 6 AG
100

Peso Humedo del AF 6 AG = Peso Seco del AF 6 AG = (1 + ) (Féormula N° 16)

N. Como uno de los tltimos pasos, se procede a corregir el contenido de agua (Agua efectiva) en
relacion a la humedad y absorcion de los agregados, empleando la formula N° 05 y 06.
De esta manera se determinan los pesos de los materiales ya corregidos, los cuales seran empleados en

las mezclas que se prepararan.
2.2.7.3. Método Modulo de Finura

El disefio de mezcla de concreto por el método modulo de finura, consta de varios pasos los cuales se
detallan a continuacion.

A. Al igual que los anteriores métodos es indispensable realizar los ensayos respectivos a los agregados
para determinar las caracteristicas que poseen.

B. Se procede a determinar la resistencia promedio a partir de la resistencia de disefo, con la tabla 33.
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C. A continuacion, se procede a tomar datos del ensayo de granulometria del agregado grueso en donde
obtenemos el TMN, de igual manera se procede a seleccionar el asentamiento y la consistencia del
concreto el cual se elaborara, para este ultimo emplearemos la tabla 27.

D. Se determina si se empleara concretos con aire incorporado o no, se utiliza las tablas 29 y 30.

E. Del resultado del paso anterior se calcula el Volumen Unitario de Agua empleando la tabla 28, ¢l
cual esta relacionado con el asentamiento, TMN del agregado grueso y el contenido de aire.

F. Se calcula la relacion a/c empleando la tabla 31, en la cual se aprecia la resistencia promedio a la
compresion y el contenido de aire, se recomienda interpolar por el hecho que la mayoria de las veces
los datos no coinciden con establecidos en la tabla.

G. Para el factor cemento, se emplea la formula N° 07, e igual que el método Walker se procede a
calcular el volumen absoluto de pasta empleando las formulas N° 08, N° 09, N° 10 y N°11.

H. Para el calculo del Volumen Absoluto Global se emplea la siguiente formula:

Volumen Absoluto Global = 1 m3 — Volumen de la Pasta (Férmula N° 17)

I. La diferencia mas notable del método modulo de finura es calcular el Valor M y grado de incidencia
de los agregados, se emplea la siguiente tabla.

Tabla 36. Modulo de fineza de la combinacion de los agregados

Modulo de fineza de la combinacion de los agregados
Modulo de finura de la combinacion de agregado, el cual de las
Tamafio Maximo Nominal del mejores condiciones de trabajabilidad para los contenidos de
Agregado Grueso cemento en saco por metro cubico indicados
6.00 7.00 8.00 9.00
3/8" 3.96 4.04 4.11 4.19
12" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 5.11 5.19
5 5.26 534 541 5.49
112 5.56 5.64 5.71 5.79
2 5.86 5.94 6.01 6.09
3" 6.16 6.24 6.31 6.39

Fuente: método mddulo de finura

Se procede a calcular el Grado de Incidencia de los agregados empleando la siguiente formula

Modulo de Fineza AG — Valor M
Modulo de Fineza AG — Modulo de Fineza AF

Grado de Incidencia AF (r5) = * 100 (Formula N° 18)

Grado de Incidencia AG (ry) = 100% — Grado de Incidencia AF (Formula N° 19)

J. Con el paso anterior, obtenido el grado de incidencia de los agregados, se calcula el volumen absoluto
de los agregados.

Vol Abs AF 6 AG = (17 6 1) * Vol Abs Global (Férmula N° 20)

L. Empleando la formula N° 15, se calcula el Peso seco de los agregados a partir del volumen absoluto
de los agregados, de esta manera para la correccion por humedad se emplea formula N° 16.

M. Se determina el agua efectiva, para ello se emplea las formulas N° 05 y 06, obteniendo de esta
manera las cantidades de los materiales que intervienen en la elaboracion del concreto, cabe sefialar que

los métodos empleados para el disefio de mezcla son similares con variaciones en algunos pasos.
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2.2.7.4. Método Agregado Global

A. Para el empleo por este método, se debe tener las caracteristicas del agregado fino y grueso, de igual
modo el peso especifico del cemento, el primer paso consta de seleccionar con que resistencia de
compresion se disefiara la mezcla.

B. Se calcula la resistencia promedio, para este paso se empleara la tabla 25.

C. Se selecciona el asentamiento y la consistencia deseada, esta puede ser seca, plastica o fluida cual
sea el caso, la tabla 26 nos sirve como guia para la seleccion del asentamiento para el tipo de
construccion.

D. A continuacion, se determina si se incorpora aire o no, para estos datos nos apoyamos con las tablas
29y 30.

E. El siguiente paso es determinar el volumen unitario de agua, para obtener este dato se empleara la
tabla 28.

F. De igual manera que el Método ACI 211, se usa la tabla 31 con el fin de determinar la relacion a/c.
G. Se procede a emplear la metodologia del agregado global, con referencia a los porcentajes de cada
agregado, se recomienda colocar 50 % de cada tipo de agregado.

H. Para este paso se calcula el volumen absoluto de la pasta empleando las formulas N° 08,09,10 y 11;
seguidamente se procede a calcular el volumen absoluto del agregado mediante la formula N° 12.

I. Con la formula N° 14 se procede a calcular el volumen absoluto del agregado fino y grueso; de igual
manera que los anteriores métodos culminado este paso se procede a calcular el peso seco de los
agregados empleando la formula N° 15.

J. Hace la correccion por humedad, absorcion empleando la formula N° 16 y 05, con referencia al agua
efectiva se empleara la formula N° 06, de esta manera se obtiene todos los datos necesarios para la

dosificacion del concreto.
2.2.8. Ensayo de asentamiento del concreto (SLUMP)

Este ensayo de consistencia, llamada también Ensayo de Revestimiento, de Asentamiento o Slump test,
consiste en compactar una muestra de concreto fresco en un molde tronco-cénico, midiendo el asiento
o descenso de la mezcla luego de desmoldarlo.

El comportamiento del concreto en la prueba indica su consistencia, es decir, su capacidad para

adaptarse al encofrado o molde con facilidad, manteniéndose homogéneo con un minimo de vacios.
2.3.  Definicion de términos basicos

Aditivos
Es un material utilizado en la elaboracion del concreto y que se aflade a este antes, durante o después
del mezclado a fin de modificar una o alguna de sus propiedades (Rivva, 1992).

Agregado
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Materiales inorganicos de origen natural o artificial, que se utilizan como material para la elaboracion
de concreto, ademas ocupan un mayor porcentaje en el disefio de mezcla (Rondon, 2018).

Agregado fino

Se refiere al agregado cuyas particulas pasan el tamiz 3/8” y son retenidas en el tamiz N° 200, estas
pueden ser arenas las cuales sirven como relleno de los espacios en el concreto.

Agregado grueso

El agregado grueso es aquel material cuyas particulas son mayores al tamiz N° 04, ocupa la mayor
cantidad de porcentaje en volumen en el concreto aproximadamente del 70 a 80 %, provienen de la
desintegracion de las rocas, estas pueden ser piedra chanda o grava.

Analisis granulométrico

Se refiere a la medicion de los tamanos de las particulas dividiéndolas y separandolas por una serie de
tamices, con el fin de determinar su origen y sus propiedades mecanicas, a la vez se genera las curvas
granulométricas con el fin de seleccionar el material idoneo de acuerdo a las normas.

Calor de hidratacion

El calor de hidratacion es generado por la reaccion del cemento en contacto con el agua, el cual es
importante para el proceso de fraguado del concreto, depende del tipo de cemento en especial del
compuesto C3S conocido como el silicato tricalcico.

Cemento Portland

Es un conglomerante que reacciona con el agua, conjuntamente con los agregados; una bolsa de
cemento pesa 42.5 kg, y esta sujeta a normas que regulan su calidad, se emplea en la fabricacion del
concreto.

Cloruros

Se debe tener cuidado con el agua que se emplea para la mezcla del concreto armado, si la cantidad de
cloruro es mas de la cantidad admisible esta afecta a la armadura de acero provocando su corrosion
produciendo asi la falla de la estructura.

Concreto

Es una mezcla heterogénea de materiales como el cemento, agregados, agua para obtener ciertas
propiedades para diferentes trabajos que se requieren (Rivva, 1992).

Congelamiento y deshielo

El concreto presenta un deterioro al congelamiento y deshielo, principalmente porque el agua presenta
en la mezcla procede a congelarse expandiéndose generando esfuerzos de traccion.

Curado por inmersion

Se refiere al curado del concreto el cual esta saturado por 24 horas al dia, se realiza colocando los
especimenes en posos llenos de agua, se emplea mayormente en laboratorio por su dificultad de
aplicacion.

Curado por dispersion discontinua
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Es el curado mediante la aplicacion de agua sobre la superficie del concreto periodicamente,
manteniendo una cierta cantidad de humedad, es el método mas empleado en las construcciones.
Curado con aditivo

Se emplea mediante el uso de aditivo generando una membrana que impide la evaporacion de agua
empleada en la mezcla, actualmente existe diferentes marcas de aditivo curador entre las cuales
podemos resaltar el Sika Antisol S y Membranil Reforzado Chema.

Disefio de mezcla

Es el método empleado para determinar una adecuada dosificacion del concreto de acuerdo a las
necesidades que se requiera en los diferentes trabajos, determina el volumen de los materiales por ello
un adecuado disefio garantiza la calidad del producto.

Dosificacion de concreto

Después de un ensayo para determinar qué caracteristicas debe tener un concreto, se cuantifican la
cantidad de cemento, agregados, agua e incluso aditivos, este proceso se denomina dosificacion.

Edad del concreto

Comprende los dias que posee el concreto contados a partir de la colocacion del concreto,
principalmente se tiene en cuenta los 7, 14 y 28 dias de edad siendo estos plazos donde adquirira los
porcentajes de su resistencia de disefio.

Fraguado

El fraguado es el proceso en donde el concreto pierde su plasticidad procediendo a endurecer y adquirir
resistencia inicial.

Grava

La grava se define como las rocas empleadas en la construccion, estas pueden ser producidas por la
naturaleza o la intervencion de la mano del hombre.

Manejabilidad

Se refiere a la propiedad que posee el concreto para ser manipulacion y facilitar la colocacion del
concreto, se debe tener en cuenta que aun mayor grado de fluidez permite mayor trabajabilidad, pero
reduce la resistencia, por ello se emplea aditivos que empleen mayor manejabilidad del concreto.
Pasta de cemento

Comprende la combinacion del cemento y una cierta cantidad de agua, produciendo reacciones las
cuales al mezclar con los agregados producen el concreto.

Piedra chancada

Es un tipo de agregado grueso, de consistencia dura y dificil de romper, es producido de forma artificial
mediante la trituracion de las rocas, se produce de diferentes tamafios de acuerdo a la necesidad de los
trabajos.

Resistencia de disefio

Se denomina a la resistencia que se emplea para el disefio de mezcla, esta debe ser de acuerdo a los

trabajos que empleara el concreto.
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Resistencia requerida

“Es la resistencia establecida luego de un calculo estructural, para que una estructura soporte las cargas
para la que fue disenada de acuerdo a norma” (Ortiz, 2020, p. 56).

Resistencia promedio

En el disefio de mezcla se requiere una resistencia promedio la cual varia de acuerdo a la resistencia de
disefio, por factores de seguridad se disefia la mezcla en una resistencia mayor conocida como
resistencia promedio.

Solidos suspendidos

Son pequeiias particulas solidas que se encuentran suspendidas en el agua, la cantidad de solidos
suspendidos que posee el agua es un indicador de su calidad, para su eliminacion se realiza mediante la
sedimentacion o filtros de agua.

Sulfatos

Los sulfatos son sales generados por el acido sulftirico, estos son perjudiciales al concreto formando
compuestos expansivos provocando fisuras, para la solucion del problema se emplea diferentes tipos de
cemento los cuales tendran resistencia a los sulfatos.

Slump

Se define como el ensayo que determina el asentamiento del concreto medido con el Cono de Abrams.
Tamafio maximo

Se define como el mayor tamaiio que se puede encontrar en sus diferentes particulas de un determinado
agregado empleado tamices los cuales nos indicaran el tamafio de las particulas, por ello el tamafio
maximo es el tamiz menor por donde pasa toda la muestra.

Tamafio maximo nominal

Se refiere al tamafio de las particulas retenidas en un 15 % o mas de la muestra, esta es proveniente de
un andlisis granulométrico.

Ventajas econémicas

Las ventajas econdmicas, son aquellas caracteristicas sobresalientes al momento de comparar dos o mas
métodos en el aspecto financiero como el precio de adquisicion, traslado, aplicacion, cuidado, etc.
Ventajas técnicas

Las ventajas técnicas, son las caracteristicas sobresalientes al momento de comparar el método de
curado con aditivo y curado tradicional, en los beneficios que generan en el concreto, el tiempo de

aplicacion, la calidad que genera cada método, etc.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Mzétodo, tipo de disefio y alcance de la investigacion
3.1.1. Método de la investigacion

El método de investigacion fue inductivo; la determinacion de las ventajas técnicas del curado se realiza
para concreto de 175 kg/cm? y una vez obtenido los resultados se puede emplear concretos de diferentes
resistencias.

La caracteristica distintiva de este enfoque es que saca conclusiones basadas en un razonamiento basado

en hechos especificos y se considera valido para sacar conclusiones de aplicacion general.
3.1.2. Tipo de disefio de investigacion

El tipo de investigacion por su naturaleza es de tipo experimental — aplicativa, porque la variable
independiente fue manipulada y sometida a ensayos en laboratorio ademas se realizd pruebas para
enriquecer y obtener un resultado con el fin de decidir el método de curado mas beneficioso econdmica

y técnicamente en la region de Ayacucho.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indica que, el disefio experimental se define como decidir si
se realizara una determinada accion y luego tener en cuenta las consecuencias, es decir, es necesario

utilizar la accion deliberadamente para evaluar las posibles consecuencias.
3.1.3. Alcance de la investigacion

El alcance de la investigacion es descriptivo — correlacional, por el hecho que se realizo la descripcion
de los materiales que producen el concreto; de igual manera se describen los ensayos realizados
culminando con la comparacion de los resultados obtenidos y la eleccion correcta acerca del método de
curado mas ventajoso para concretos 175 kg/cm? los cuales son empleados para veredas, sardineles, y

algunos trabajos de arte.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 92) indica que el alcance descriptivo “busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o

cualquier otro fendmeno que se somete a un analisis”.

Del mismo modo Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 93) manifiesta que el alcance correlacional
“tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre dos o mas conceptos,

categorias o variables en una muestra o contexto en particular”.
3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Materiales
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3.2.1.1.  Ubicacion de la investigacion

La presente investigacion se realizé en la ciudad de Ayacucho, distrito de Carmen Alto, Provincia

Huamanga, Region Ayacucho.
3.2.1.2.  Poblacion

La poblacion estara conformada por los concretos rigidos elaborados y curados en laboratorio,
empleando agregados de la cantera Chillico con Slump de 3” a 4” y de resistencia a la compresion de

disefio 175 kg/cm? en la region de Ayacucho.

Segun Carrasco (2006, p. 236-237) la poblacion “es el conjunto de todos los elementos (unidades de

analisis) que pertenecen al ambito espacial donde se desarrolla el trabajo de investigacion”.
3.2.1.3. Muestra

La muestra estara representada por los testigos de concreto de resistencia 175 kg/cm?, los cuales seran
una cantidad de 80 testigos, los cuales estaran sometidos a diferentes métodos de curado y ensayo de
ruptura a los 7, 14, 21 y 28 dias, se empled el muestreo por juicio porque el nimero de testigos

elaborados es representativo de la poblacion.

Para Carrasco (2006) una muestra es una porcion que representa un subconjunto de la poblacion, las
caracteristicas clave de ese conjunto deben ser especificas y bien definidas para que los resultados

obtenidos de la muestra puedan transmitirse a todos los creadores para que se determine la poblacion.

El muestreo por juicio es una forma de muestreo por conveniencia en el que los miembros de una
poblacion se seleccionan con base en el juicio del investigador, quien selecciona numeros y miembros

para incluirlos en la muestra porque se consideran representativos de la poblacion u otro apropiado.

Tabla 37. Cantidad de probetas realizadas

Edad de los testigos de concreto.
Tipo de curado
7 dias 14 dias 21 dias 28 dias
Curado mediante inmersion 4 4 4 4
Curado con agua discontinua 4 4 4 4
Curado con Aditivo Sika 4 4 4 4
Antisol S
Cura~do con Aditivo 4 4 4 4
Membranil Reforzado Chema
Sin curado alguno 4 4 4 4

Fuente: elaboracion propia
3.2.14. Equipos y materiales
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Los equipos y materiales empleados fueron los que se establecen en las normas NTP y ASTM para los
diferentes ensayos realizados tales como:
e Equipos calibrados: se empled equipos para la elaboracion de los diferentes ensayos, tales
como balanzas, horno eléctrico, moldes de testigos, cocina, prensa hidraulica, etc.
e Formatos, hojas de calculo: se empled hojas de calculo Excel para el procesamiento de los
datos obtenidos, de igual manera formulas establecidas en las normas.
e Equipo de toma de datos: en cada ensayo que se realizé se procedia a identificar, recolectar,

apuntar los datos obtenidos mediante cuadernos de apuntes y pizarra.
3.2.1.5. Recursos computacionales

Se empled una computadora para elaborar el presente trabajo de investigacion, de igual manera para la
interpretacion de los resultados.

3.2.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas empleadas para la recoleccion de datos son las indicadas en las normas NTP Norma
Técnica Peruana, en el siguiente cuadro se detallan las normas empleadas.

Tabla 38. Normas NTP empleadas

Norma Descripcion

Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la

NTP 339.034 .. N
7 compresion del concreto en muestras cilindricas.

Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento

NTP 339.035
7 portland.

NTP 339.036 Practica normalizada para muestreo de mezclas de concreto fresco.

Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de concreto

NTP 339.183 .
en el laboratorio.

Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de

NTP 339.185
agregados por secado.

NTP 400.010 Agregados. Extraccion y muestreo.

Defmicion y clasificacién de agregados para uso en morteros y hormigones

NTP 400.011
(concretos).

NTP 400.012 Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen

NTP 400.017 ; o o p
o densidad (Peso Unitario) y los vacios en los agregados.
NTP 400,018 Método de ensayo normalizado para determinar materiales mas finos que pasan
' por el tamiz normalizado cantidad de 75 um (N° 200) por lavado en agregados.
NTP 400.021 Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del agregado

grueso.

NTP 400.022 Peso especifico y absorcion del agregado fino.

NTP 400.037 Especificaciones normalizadas para agregados en concreto.

Practica normalizada para reducir las muestras de agregados a tamano de
ensayo.

NTP 400.043
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3.2.3. Procedimiento

Adquisicion de
materiales

Muestreo de materiales

Peso unitario
suelto seco

Peso unitario
compactado
seco

Peso Especifico

Granulometria

Absorcion

Contenido de
humedad

Tamaifio Maximo
y Tamaio
Maximo Nominal

Disefio de mezcla
175 kg/cm2

Testigos para
correcion por slump

Elaboracion de
testigos de concreto

Metodos de Curado

Curado tradicional
por inmersion

Curado con
dispersion
discontinua

Curado con aditivo
Sika Antisol S

Curado con aditivo
Membranil Reforzado
Chema

Sin curado

Resistencia a la
compresion

Ventajas economicas

Figura 9. Procedimiento empleado para la presente investigacion

Fuente: elaboracion propia.




3.2.3.1. Adquisicion de materiales

Con referencia a los agregados provienen de la cantera “Chillico” ubicado en el distrito de Pacaycasa,

provincia de huamanga, region de Ayacucho.
3.2.3.2. Muestreo de materiales

Para el presente muestreo de agregados se realizo por el método del cuarteo sobre una superficie limpia
y nivelada, mezclandola 3 veces, para luego dividir en 4 porciones, luego retirar 2 porciones opuestas

diagonales, luego mezclar nuevamente y cuartear de misma forma hasta obtener la cantidad deseada.
3.2.3.3.  Peso unitario suelto seco

Se realiz6 el ensayo del agregado seglin la norma NTP 400.017, con el fin de determinar la relacion de
masa por unidad de volumen del agregado fino y grueso cuando se encuentra sin compactar.
El procedimiento que se siguié para obtener el PUSS es el siguiente.
e Traslado del agregado grueso o fino de la cantera al laboratorio.
e Tender el agregado fino o grueso sobre una superficie expuesta al sol para el secado
superficial.
e Realizar el cuarteo con el fin de obtener una muestra representativa y homogénea del total
del agregado.
e Determinar el recipiente en el cual se realizard el ensayo y luego pesar y determinar el
volumen del recipiente.
e Llenar el recipiente con una cuchara o pala, descargando a una altura no mayor de 5 cm o
2” hasta rebosar el recipiente con el agregado.
e Luego eliminar y el nivelar con una regla el material excedente del recipiente.
e Pesar el recipiente con su contenido

e La férmula empleada para la obtencion del PUSS es el siguiente:

Puss = “—" (Formula N° 21)

%
Donde:

e Puss = Peso unitario suelto seco
e Pt =Peso del recipiente y contenido
e Pr=Peso del recipiente vacio

e Vr= Volumen del recipiente
3.2.3.4. Peso unitario compactado seco

De igual forma el ensayo de PUCS se realiza de acuerdo a la norma NTP 400.017, con el objetivo de
determinar la relacion masa/volumen cuando este se compacta.

Los siguientes pasos fueron el procedimiento que se siguio:
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[ ]
Pucs =

Donde:

3.2.3.5.

En caso

Trasladar el material (agregado grueso o fino) al laboratorio.

Realizar el tendido del agregado expuesto al calor del sol, permitiendo el secado superficial del
agregado.

Realizar el cuarteo de los materiales con el fin de obtener la cantidad necesaria para el
respectivo ensayo.

Seleccionar el recipiente para el respectivo ensayo, para luego determinar su volumen y peso.
Seleccionar el método de compactacion, para la investigacion se realizé mediante el apisonado
el cual consiste en llenar una tercera parte del recipiente, luego con los dedos emparejarlo para
ser apisonados con una varilla un total de 25 veces uniformemente por toda la capa, del mismo
modo llenar las 2/3 partes del recipiente y repetir el proceso y finalmente llenar el recipiente
hasta rebosar y apisonar 25 veces de nuevo.

Se debe tener en cuenta que para la primera capa al momento de apisonar se debe evitar tocar
el fondo del recipiente con la varilla, para las capas superiores se debe evitar atravesar la
respectiva capa de apisonado.

Lo siguiente es nivelar y uniformizar con una regla o varilla para eliminar el material excedente,
luego determinar el peso del recipiente con su contenido.

La formula empleada para el ensayo de PUCS es el siguiente:

Bt (Formula N° 22)
Vr

e Pucs = Peso unitario compactado seco
Peso especifico

de pesos especificos los procedimientos son diferentes para agregados finos y gruesos.

Peso especifico del agregado grueso

Para determinar el peso especifico del agregado grueso emplearemos la norma NTP 400.021,

cumplie

ndo los siguientes pasos:

Realizar la seleccion de la muestra y reducirla hasta la cantidad necesaria mediante el cuarteo,
la cantidad de agregado necesaria para el ensayo se plantea en la NTP 400.021 de acuerdo al
Tamafio Maximo Nominal.

Saturar la muestra por un periodo de 24 horas.

Pasado el tiempo secar la muestra rodandola sobre un pafio, hasta hacer desvanecer toda la
pelicula de agua presente en la superficie de las particulas, para luego pesar la muestra saturada
superficialmente seca.

Inmediatamente después de pesar, se coloca la muestra saturada superficialmente seca sobre

una cesta de alambre para ser sumergida en agua y determinar su peso a temperatura ambiente.
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Obtenido los datos anteriores, pasamos a secar en horno a una temperatura constante de 100°
C, luego se deja enfriar durante 1 a 3 horas hasta que el agregado obtenga una temperatura
ambiente para finalmente pesarla.

Las formulas para la obtencion del peso especifico del agregado grueso son las siguientes:
A

* 100 (Formula N° 23)

B

Pesss = * 100 (Formula N° 24)

Pea =

Donde:

(B-C)
A
(4-0)

* 100 (Formula N° 25)

e Pem = Peso especifico de masa

e Pesss = Peso especifico de masa saturado superficialmente seca
e Pea = Peso especifico aparente

e A =Peso de la muestra seca al aire

e B =Peso de la muestra superficialmente seca

e (C=Peso de la muestra sumergida en el agua (saturada)

Peso especifico del agregado fino

Se empleara la norma NTP 400.022 con el fin de determinar el peso especifico del agregado fino, los

pasos a seguir fueron:

Seleccionar la muestra con la cual se va trabajar, mezclandola uniformemente y reduciendo la
muestra por el método de cuarteo a un aproximado de 1000 gramos.

Colocado la muestra en un recipiente se procede a saturarlo por 24 horas con agua a temperatura
ambiente.

Pasado las 24 horas, retirar el exceso de agua con cuidado evitando la perdida de finos, luego
colocar el material sobre una superficie plana.

Remover continuamente con el fin de garantizar el secado homogéneo hasta que las particulas
del agregado no se adhieran entre si.

Llenar a un molde cénico en 3 capas con sus respectivos apisonados, 25 por cada capa, luego
retirar el molde para observar si la muestra alcanzé la condicion de superficie seca al
derrumbarse una parte. Este paso se repetira si la muestra al retirar el molde mantiene su forma.
Luego introducimos 500 gramos del material con superficie seca en un recipiente, afiadimos
agua hasta llegar a los 500 ml procedemos a agitar para eliminar las burbujas, seguidamente
llenamos con agua hasta su capacidad calibrada y pasamos a determinar el peso total del frasco,
muestra y agua.

Finalmente removemos la muestra a un recipiente y lo colocamos en el horno a una temperatura
de 110° C, para enfriarlo a una temperatura ambiente por 1 a 2 horas y determinar el peso.

La formula para la obtencion del peso especifico del agregado fino es la siguiente:
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Wo

% 100 (Férmula N° 26)

500
(V-vo)

« 100 (Férmula N° 27)

_ Wo
T (V=V0)—(500-W

Donde:

Pea * 100 (Formula N° 28)

e Wo = Peso de la muestra secada en horno, expuesta al aire
e V =Volumen del frasco en cm3

e Vo= Volumen en cm3 de agua afnadida al frasco o peso en gramos
3.2.3.6. Absorcion

Para agregados gruesos se emplea de los datos obtenidos del peso especifico mediante la NTP 400.021,

con la siguiente formula:

(B-4)

Ab(%) = “== 100 (Formula N° 29)

En el caso de agregados finos se emplea los datos obtenidos del peso especifico segun la NTP 400.022:

500—
Wo

Ab =

* 100 (Formula N° 30)

3.2.3.7. Granulometria

Con el fin de determinar la distribucion de los tamafios de las particulas se empleara la NTP 400.012,
la cual nos indica una serie de pasos que se pasa a detallar:

e Obtener el agregado grueso o fino de la cantera y trasladar al laboratorio, se mezcla la muestra
con el fin homogenizarlo.

e El siguiente paso es esparcir el agregado sobre una superficie para que esta pueda orearse
durante 30 minutos, pasando inmediatamente al proceso de cuarteo hasta reducir a la cantidad
deseada.

e La cantidad de la muestra depende del agregado, para agregados gruesos se empleo la tabla de
la norma NTP 400.012, en el caso de agregados finos la cantidad minima de la muestra sera
300 gramos. Se realiza la medicion del peso en seco para luego ser lavada.

e Serealiza la granulometria en una serie de tamices que varian de acuerdo al agregado, para los
agregados gruesos utilizamos los tamices 37, 27, 1 127, 17, %47, 12”, 3/8”, N° 4, N° 8 y fondo.

o La serie de tamices para agregado fino son: }4”, 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100,
N° 200 y fondo.

e Se va colocando poco a poco la muestra con una cuchara en el tamiz superior, de tal modo que
se no acumule y permita la interaccion de las particulas con las aberturas de los tamices. Se
procese a vibrar una vez colocado la muestra, esta puede ser mecanica o manual.

e El procedimiento de la vibracion manual consiste en agitar el conjunto de tamices girando 1/6

de vuelta y en cada giro aplicar 25 golpes.
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e Una vez obtenida la distribucion de las particulas en los diferentes tamices, se procede a pesar
cada contenido de muestra retenida por tamiz.

e Verificar si la suma total de pesos de los tamices es correcta al peso total seco, la norma indica
que si difieren estos datos en mas del 0.3% se concluye no valida el ensayo procediendo a
realizarlo de nuevo.

e Delaobtencion de los datos de la granulometria podemos determinar el MF, el tamafio maximo,

tamafio maximo nominal, la curva granulométrica.
3.2.3.8. Contenido de humedad

Los pasos empleados para obtener el contenido de humedad son de acuerdo a la norma NTP 339.185.
e Extraer la muestra del material mezclado, la cantidad minima segtin indica la NTP 339.185 para
ello es necesario conocer el Tamafio Maximo Nominal.
e Realizar la medicion del peso de la muestra, seguidamente se procedera a colocar en un
recipiente que soporte el calor para realizar el secado en horno a 110° C.
e Retirado del horno, esperar a que la muestra se enfri¢ a temperatura ambiente y determinar el
peso seco de la muestra.
e La formula empleada para obtener la humedad de un agregado es el siguiente:
H(%) = (W% + 100 (Formula N° 31)
Donde:
e H = Contenido total de humedad total evaporable de la muestra

e W =Peso de la muestra himeda original en gramo

e D = Peso de la muestra seca por horno en gramos
3.2.3.9. Diseno de mezcla de concreto

Con respecto al disefio de mezcla del concreto se realizo por cuatro métodos, Comité ACI 211, Walker,
Modulo de fineza y Agregado global, en el item 2.2.7. de la presente investigacion se encuentra el
procedimiento que se realizé para el célculo de la dosificacion de los materiales por cada uno de los
métodos empleados, por cuestiones de financiamiento entre estos métodos se selecciond al METODO
COMITE ACI 211, para el respectivo disefio de mezcla el cual se empled para la elaboracion de testigos

de concreto, cabe resaltar que dicho método de disefio es el mas conocido en la region de Ayacucho.
3.2.3.10. Correccion por Asentamiento del concreto (Slump)

Para determinar la correccion por asentamiento del concreto se procedid segiin la norma NTP 339.035,
siguiendo los pasos:
e Serealiza la dosificacion de los materiales, para luego ser colocados en un trompo manual para
la fabricacion del concreto.

e Se toma una cantidad de muestra representativa del concreto segiin la NTP 339.036.
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Se humedece el Cono de Abrams, la cual se procede a colocar sobre una superficie rigida y
nivelada, que no absorba, sujetada por los pies.

Con ayuda de una cuchara se procede a vertir el concreto en el molde en tres capas, cada capa
debe ser chuseado con 25 golpes de varilla, de manera uniforme. La penetracion de la varilla
de la primera capa sebe ser igual a todo el espesor, las capas superiores requeriran solo una
penetracion ligera.

Luego del chuseado se tiende a nivelar o raspar el concreto excedente de la tercera capa.

Se procede a levantar el molde en un periodo de 5 a 10 segundos con movimiento hacia arriba.
Por ultimo, se coloca el molde y con ayuda de la varilla se mide el asentamiento determinando
la diferencia de altura entre el molde y la cara superior del concreto. Este asentamiento debe
ser el que se plantea en el disefio, en el caso que el asentamiento sea menor al del disefio se

incrementara agua, caso contrario se disminuira si el asentamiento es mayor al disefio.

3.2.3.11. Elaboracion de testigos de concreto

Para la elaboracion de testigos de concreto en laboratorio se realizé de acuerdo a la NTP 339.183 en

moldes cilindricos.

Se realiza la dosificacion por peso del cemento, agua, agregado grueso y fino.

Se procede a colocar en una mezcladora de concreto los materiales de la siguiente manera,
primero se coloca el agregado grueso con un poco de agua, después de unas revoluciones, se
coloca el agregado fino, cemento y el resto de agua, desde ese momento inicia el proceso de
mezcla la cual dura 3 minutos.

Se procede a preparar los moldes de cilindro donde se colocara el concreto en una superficie
plana que no tenga pendiente ademas con el fin de que no se adhiera a las paredes del molde se
humedece con petroleo o gasolina en una minima cantidad.

Para fines de la presente investigacion se procedio a trabajar con moldes cilindricos de 15 x 30
cm.

Con ayuda de una chuchara se procedié a colocar el concreto en los moldes, en 3 capas iguales,
con 25 apisonados con varilla por cada capa de acuerdo a la norma NTP 339.183 para cilindros
de 30 cm de altura, ademas se emple6 un mazo de goma para uniformizar y compactar mas la
mezcla.

Se procede a acabar la superficie, de tal manera que quede nivelada y pareja, se deja 24 horas

para ser desmoldadas.

3.2.3.12. Métodos de curados

Curado por inmersion

Desmoldada a las 24 horas de la colocacion del concreto en los moldes cilindricos se procede

a esperar 30 minutos para que se enfrié a temperatura ambiente.
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Se procede a marcar con corrector las caracteristicas de los testigos, como el nombre, ¢l tipo de
curado y la fecha de elaboracion.
El siguiente paso es colocar el testigo en un pozo, de tal manera que esté completamente

sumergido en agua las 24 horas del dia, durante los 7, 14, 21, 28 dias correspondientes.

Curado con dispersion discontinua

e De igual manera se desmolda a las 24 horas, se reposa 30 minutos con el fin que enfrié
a temperatura ambiente.

e Se procede a colocar las caracteristicas del concreto tales como la nomenclatura, tipo
de curado, fecha de elaboracion.

e Se procede a curar por primera vez con agua desde el momento que se colocé donde
reposara el testigo, el curado se realizé las 8 am, 12 pm, 4 pm y 7 pm en el dia, por ello
que es un tipo de curado discontinuo mayormente aplicado en las obras por su facil

ejecucion y supervision.

Curado con aditivo Sika Antisol S

En un aproximado de 5 horas se aplica el aditivo Sika Antisol S sobre la superficie de la cara
del testigo el cual esta expuesto con el fin que el agua de la mezcla no se evapore.
Transcurrido las 24 horas, se desmolda el testigo, para anotar las caracteristicas como la
nomenclatura y demas.

Una vez anotado las caracteristicas se procede a realizar el curado total del testigo con el aditivo
curador, cubriendo todas las caras superficiales.

Pasado 30 minutos se procede a realizar la segunda capa de curado.

Curado con aditivo Membranil Reforzado Chema

De igual forma pasado 5 horas del moldeado de concreto, se procede a aplicar el aditivo curador
Membranil Reforzado Chema sobre la superficie expuesta.

Se desmolda pasado las 24 horas, procediendo inmediatamente a colocar las caracteristicas del
testigo.

Realizado el paso anterior se procede a colocar el primer curado aplicando el aditivo Membranil
Reforzado Chema sobre toda la superficie del testigo.

Se procede a aplicar la segunda capa de curado con aditivo, pasado 30 minutos de colocado la

primera capa.

Sin curado alguno

No se emple6 ningiin método de curado con el fin de verificar la resistencia que adquiere el
concreto expuesto el testigo solo al clima de la region de Ayacucho, después de su desmolde a

las 24 horas de su elaboracion.

3.2.3.13. Resistencia a la compresion de los testigos cilindricos
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De acuerdo a la norma NTP 339.034 se procede con el ensayo para determinar la resistencia a la

compresion de los diferentes testigos de concreto aplicando diferentes métodos de curado.

fe

" Areade aplicacion de la carga

Para el método de curado por inmersion, se procede a retirar el testigo del pozo 24 horas antes
del ensayo de resistencia, de igual manera no se aplica curado con agua discontinua 24 horas
previas al ensayo.

Se procede a reubicar los testigos al lado de la prensa hidraulica, con el fin de medir la cara de
la superficie.

Se limpia las superficies de la prensa, luego se procede a coloca el testigo cuidadosamente sobre
el bloque inferior de prensa, se procede a alinear en el eje de la prensa antes de aplicar la carga.
Se aplica la carga de manera uniforme hasta que el indicar se detenga y no siga incrementado,
luego se anota los resultados de la carga que soporta cada cilindro, de igual manera se identifica
el tipo de falla segtn el patron de fisura que presenta.

Se procede a realizar el calculo de resistencia a compresion con la siguiente formula

Carga maxima

(Formula N° 32)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Presentacion de resultados
4.1.1. Resultado de las caracteristicas materiales del agregado

4.1.1.1. Agregado fino — Arena gruesa

Tabla 39. Caracteristica del agregado fino

Descripcion del ensayo Resultado Unidad
Perfil del agregado Sub anguloso -
Peso unitario suelto seco 1607 Kg/cm3
Peso unitario compactado seco 1739 Kg/cm3
Peso especifico de masa 237 gr/cm3
Peso especifico de masa saturada 242 gr/cm3
Peso especifico aparente 248 gr/cm3
Modulo de fmeza 2.73 -
Humedad %
Vacios sueltos 35.03 %
Vacios compactados 29.68 %
Absorcion 1.8 %

Fuente: elaboracion propia
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CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO
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Figura 10. Curva granulométrica de agregado fino
Fuente: elaboracion propia.
4.1.1.2. Agregado Grueso — Piedra Chancada

Tabla 40. Caracteristica del agregado grueso

Descripcion del ensayo Resultado Unidad
Tamafio maximo 112" --
Tamaifio méaxima nominal 3/4" --
Perfil del agregado Angular --
Peso unitario suelto seco 1386 Kg/cm3
Peso wnitario compactado seco 1460 Kg/cm3
Peso especifico de masa 2.6 gr/cm3
Peso especifico de masa saturada 2.63 gr/cm3
Peso especifico aparente 2.68 gr/cm3
Moédulo de fmeza 7.18 --
Humedad 1.1 %
Vacios sueltos 4813 %
Vacios compactados 45.37 %
Absorcion 1.18 %

Fuente: elaboracion propia
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CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO GRUESO
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Figura 11. Curva granulométrica de agregado grueso

4.1.1.3. Agua de mezcla

Fuente: elaboracion propia.

Con respecto al agua no se realizd ensayos, se empled agua potable proveniente de la planta de

tratamiento de EPSASA ubicado en la comunidad de Quicapata perteneciente al distrito Carmen Alto,

provincia de Huamanga, region de Ayacucho.

4.1.1.4. Cemento

Tabla 41. Caracteristicas del cemento

Caracteristica Resultado Unidad
Marca Andino Premium --
Tipo Tipo 1 -

Peso especifico 3.15 gr/cm3

Fuente: elaboracion propia

4.1.2. Diseno de mezcla
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Tabla 42. Diserio de mezcla - método del ACI

Materiales Volumen (m3) Porcentaje (%) Peso por m3 | PesoporLote (para
(kg) 5 testigos)

Cemento 0.1044 40.44 328.881 10.689

Agregado fino 0.3247 32.47 769.533 25.010

Agregado grueso | 0.3444 3444 925.504 30.079

Agua 0.2065 20.65 206.537 6.712

Aire 0.0200 2.00 - -

Total 1.0000 100.00 2,230.455 72.490

4.1.3. Resultado de resistencia a la compresion de 7, 14, 21, 28 dias

Tabla 43. Datos obtenidos - resistencia a compresion 7 dias.

Resistencia | Resistenci
N°®  de|Nomenclatura - o Lectura de ) )
i Descripcion de testigo |a obtenida
testigos | Lote rotura (Kg)
(Kg/em?) | %
Curado tradicional por
T-61 INM 13 _ B 33,850.00 |182.92 104.52%
inmersion
Curado tradicional por
T-62 DIS 13 ' ) . ] 33,530.00 |182.85 104.49%
dispersion discontinua
Curado con aditivo Membranil
T-63 CHE 13 30,730.00 |172.51 98.58%
Reforzado Chema
Curado con aditivo Sika Antisol
T-64 SIK 13 S 30,940.00 |169.61 96.92%
T-65 S/C 13 Sin curado 30,220.00 |165.88 94.79%
T-66 S/C 14 Sin curado 27,220.00 |147.09 84.05%
Curado con aditivo Membranil
T-67 CHE 14 34,780.00 |189.67 108.38%
Reforzado Chema
Curado tradicional por
T-68 DIS 14 ' ) . ] 31,270.00 |175.54 100.31%
dispersion discontinua
Curado con aditivo Sika Antisol
T-69 SIK 14 S 30,960.00 |169.72 96.98%
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Curado tradicional por

T-70 INM 14 _ B 27,640.00 |151.72 86.70%
inmersion
Curado tradicional por

T-71 DIS 15 ' ) . ] 29,540.00 |159.63 91.21%
dispersion discontinua
Curado con aditivo Sika Antisol

T-72 SIK 15 S 28,830.00 |157.22 89.84%

T-73 S/C 15 Sin curado 29,680.00 |166.62 95.21%
Curado tradicional por

T-74 INM 15 _ B 29,500.00 |161.72 92.41%
inmersion
Curado con aditivo Membranil

T-75 CHE 15 30,690.00 |168.46 96.27%
Reforzado Chema

T-76 S/C 16 Sin curado 34,900.00 |188.59 107.77%
Curado con aditivo Membranil

T-77 CHE 16 29,410.00 |160.38 91.65%
Reforzado Chema
Curado con aditivo Sika Antisol

T-78 SIK 16 S 29,780.00 |167.18 95.53%
Curado tradicional por

T-79 DIS 16 _ ) _ ) 29,270.00 |160.46 91.69%
dispersion discontinua
Curado tradicional por

T-80 INM 16 _ B 34,770.00 |190.86 109.06%
inmersion

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 44. Datos obtenidos - resistencia a compresion 14 dias.

Resistencia ) )

N° de | Nomenclatura - o Lectura de ) Resistencia
Descripcion de testigo .

testigos | Lote rotura (Kg) obtenida %

(Kg/em?)

Curado tradicional por

T-41 INM 09 ' B 44,010.00 |237.82 135.90%
inmersion
Curado tradicional por

T-42 DIS 09 ) . ] 36,480.00 |198.94 113.68%
dispersion discontinua
Curado con aditivo Membranil

T-43 CHE 09 38,750.00 |217.54 124.31%
Reforzado Chema
Curado con aditivo Sika

T-44 SIK 09 41,550.00 |227.78 130.16%
Antisol S

T-45 S/C 09 Sin curado 26,260.00 |144.15 82.37%
Curado con aditivo Sika

T-46 SIK 10 39,520.00 |213.56 122.03%
Antisol S
Curado con aditivo Membranil

T-47 CHE 10 38,060.00 |207.55 118.60%
Reforzado Chema

T-48 S/C 10 Sin curado 33,390.00 |187.45 107.11%
Curado tradicional por

T-49 DIS 10 46,530.00 |255.08 145.76%
dispersion discontinua
Curado tradicional por

T-50 INM 10 _ B 44,850.00 |246.19 140.68%
inmersion
Curado con aditivo Sika

T-51 SIK 11 46,870.00 |253.27 144.73%
Antisol S

T-52 S/C 11 Sin curado 35,580.00 |194.03 110.87%
Curado tradicional por

T-53 INM 11 ' B 50,540.00 |283.72 162.13%
inmersion
Curado con aditivo Membranil

T-54 CHE 11 49,810.00 |273.06 156.03%
Reforzado Chema
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Curado tradicional por

T-55 DIS 11 _ ) _ ) 53,700.00 |294.77 168.44%
dispersion discontinua
Curado con aditivo Membranil

T-56 CHE 12 34,810.00 |188.10 107.49%
Reforzado Chema
Curado tradicional por

T-57 INM 12 ' B 52,340.00 |285.43 163.10%
inmersion
Curado tradicional por

T-58 DIS 12 46,910.00 |263.35 150.48%
dispersion discontinua

T-59 S/C 12 Sin curado 33,300.00 |182.55 104.31%
Curado con aditivo Sika

T-60 SIK 12 37,680.00 |206.83 118.19%
Antisol S

Fuente: elaboracion propia
Tabla 45. Datos obtenidos - resistencia a compresion 21 dias.
Resistencia
N°  de|Nomenclatura - Lectura de Resistencia
_ Descripcion de testigo )
testigos | Lote rotura (Kg) obtenida %
(Kg/em?)

Curado con aditivo Sika

T-21 SIK 05 45,430.00 |245.49 140.28%
Antisol S
Curado con aditivo Membranil

T-22 CHE 05 48,360.00 |263.72 150.70%
Reforzado Chema

T-23 S/C 05 Sin curado 34,440.00 |193.34 110.48%
Curado tradicional por

T-24 DIS 05 41,230.00 |226.02 129.16%
dispersion discontinua
Curado tradicional por

T-25 INM 05 50,050.00 |274.74 156.99%
inmersion

T-26 S/C 06 Sin curado 36,620.00 |197.88 113.08%
Curado con aditivo Sika

T-27 SIK 06 39,900.00 |217.59 124.34%
Antisol S
Curado tradicional por

T-28 INM 06 50,330.00 |[282.54 161.45%
inmersion
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Curado con aditivo Membranil

T-29 CHE 06 43,990.00 |241.15 137.80%
Reforzado Chema
Curado tradicional por

T-30 DIS 06 53,250.00 |292.30 167.03%
dispersion discontinua
Curado con aditivo Membranil

T-31 CHE 07 47,430.00 |256.30 146.46%
Reforzado Chema
Curado tradicional por

T-32 INM 07 ' B 49,240.00 |268.52 153.44%
inmersion
Curado tradicional por

T-33 DIS 07 52,450.00 |294.45 168.25%
dispersion discontinua

T-34 S/C 07 Sin curado 39,000.00 |213.80 122.17%
Curado con aditivo Sika

T-35 SIK 07 55,960.00 |[307.18 175.53%
Antisol S
Curado tradicional por

T-36 DIS 08 51,410.00 |277.81 158.75%
dispersion discontinua

T-37 S/C 08 Sin curado 39,970.00 |[217.97 124.55%
Curado con aditivo Sika

T-38 SIK 08 47,820.00 |268.45 153.40%
Antisol S
Curado tradicional por

T-39 INM 08 _ B 54,710.00 |[299.92 171.38%
inmersion
Curado con aditivo Membranil

T-40 CHE 08 49,900.00 |273.91 156.52%

Reforzado Chema

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 46. Datos obtenidos - resistencia a compresion 28 dias.

Resistencia ) )

N° de | Nomenclatura o Lectura de ) Resistencia
Descr1pc1(')n de testigo .

testigos | Lote rotura (Kg) obtenida %

(Kg/em?)

Curado con aditivo Membranil

T-01 CHE 01 44,560.00 |240.79 137.59%
Reforzado Chema
Curado tradicional por

T-02 INM 01 ' B 56,690.00 |309.15 176.66%
inmersion

T-03 S/C 01 Sin curado 39,650.00 |217.36 124.21%
Curado tradicional por

T-04 DIS 01 ) 44,560.00 |250.15 142.94%
dispersion discontinua
Curado con aditivo Sika

T-05 SIK 01 39,970.00 |219.40 125.37%
Antisol S

T-06 S/C 02 Sin curado 43,370.00 |234.36 133.92%
Curado con aditivo Sika

T-07 SIK 02 53,030.00 |289.19 165.25%
Antisol S
Curado tradicional por

T-08 INM 02 ' B 61,470.00 |345.08 197.19%
inmersion
Curado con aditivo Membranil

T-09 CHE 02 55,950.00 |306.72 175.27%
Reforzado Chema
Curado tradicional por

T-10 DIS 02 53,340.00 |[292.79 167.31%
dispersion discontinua
Curado tradicional por

T-11 DIS 03 ) . ] 62,070.00 |335.41 191.66%
dispersion discontinua

T-12 S/C 03 Sin curado 44,440.00 |242.35 138.48%
Curado con aditivo Sika

T-13 SIK 03 51,570.00 |289.51 165.43%
Antisol S
Curado tradicional por

T-14 INM 03 _ B 56,670.00 |310.67 177.52%
inmersion
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Curado con aditivo Membranil
T-15 CHE 03 56,140.00 |[308.16 176.09%
Reforzado Chema
Curado tradicional por
T-16 INM 04 ' B 53,590.00 |289.59 165.48%
inmersion
Curado tradicional por
T-17 DIS 04 ' ) . ] 55,520.00 |302.77 173.01%
dispersion discontinua
Curado con aditivo Membranil
T-18 CHE 04 43,850.00 |246.17 140.67%
Reforzado Chema
Curado con aditivo Sika
T-19 SIK 04 47,710.00 |261.55 149.46%
Antisol S
T-20 S/C 04 Sin curado 40,450.00 |222.04 126.88%
Fuente: elaboracion propia
4.1.4. Caracteristicas de los aditivos curadores
Tabla 47. Caracteristicas de los aditivos curadores empleados
Aditivo Curador
Caracteristica Membranil Reforzado
Sika Antisol S
Chema
Norma U.N.I. 8656 bajo la | Norma ASTM C-309, Tipo
Norma

clase tipo 1.

I, Clase A

Rendimiento (m?)

21 a 23 m%/gal.

15 m%/gal.

Densidad (Kg/1) 1.11 Kg/1+0.01 0.978 a 1.004 Kg/1
Apariencia Liquido Liquido
Color Transparente Blanco lechoso
Tiempo maximo de
' 2 afios 1 afio
almacenamiento
Pulverizado manual o con | Pulverizado manual o con
Aplicacion ) )
equipo equipo
Balde 20 litros, cilindro | Envase de 1 galéon, 5
Presentacion
200 litros galones y 55 galones.

Fuente: elaboracion propia

4.1.5. Resultados de analisis de costos unitarios de los diferentes métodos de curado
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Tabla 48. Andlisis de C.U del curado tradicional por inmersion

Partida Curado Tradicional por Inmersion
Rendimiento 30 und/dia Costo Unitario Por: und
Descripcion de Recursos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
Peon hh 1 0.267 14.69 S/3.92
S/3.92
Materiales
Agua M3 0.343 6.56 S/2.25
S/2.25
Equipos
Herramientas Manuales %Mo 3% 0.03 3.92 S/0.12
S/0.12
Total S/6.28
Fuente: elaboracion propia
Tabla 49. Andlisis de C.U del curado tradicional por dispersion discontinua
Partida Curado Tradicional por Dispersion Discontinua
Rendimiento | 250 m?/dia Costo Unitario Por: m?
Descripcion de Recursos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
Peon hh 1 0.032 14.69 S/0.47
S/0.47
Materiales
Agua m3 0.003 6.56 S/0.02
S/0.02
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Equipos

Herramientas Manuales %Mo 3% 0.03 0.47 S/0.01
S/0.01

Total S/0.50

Fuente: elaboracion propia
Tabla 50. Analisis de C.U del curado con aditivo Sika Antisol S

Partida Curado con Aditivo Sika Antisol S

Rendimiento | 200 m?/dia Costo Unitario Por: m?

Descripcion de Recursos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. | Parcial S/.

Mano de Obra

Pedn hh 1 0.04 14.69 S/0.59
S/0.59

Materiales

Aditivo Sika Antisol S gln 0.927 30.32 S/28.10
S/28.10

Equipos

Herramientas Manuales %Mo 3% 0.03 0.59 S/0.02
S/0.02

Total S/28.71

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 51. Andlisis de C.U del curado con aditivo Membranil Reforzado Chema

Partida Curado con aditivo Membranil Reforzado Chema

Rendimiento 200 m?/dia Costo Unitario Por: m’

Descripcion de Recursos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. | Parcial S/.

Mano de Obra

Peon hh 1 0.04 14.69 S/0.59
S/0.59

Materiales

Aditivo Membranil Reforzado

Chema gln 0.873 33.9 S/29.60
S/29.60

Equipos

Herramientas Manuales %Mo 3% 0.03 0.59 S/0.02
S/0.02

Total S/30.20

Fuente: elaboracion propia
4.2. Discusion de resultados

4.2.1. Analisis de los materiales empleados para la elaboracion de concreto.

Agregado Grueso.

En la tabla. Se observa los resultados obtenidos en los ensayos aplicados al agregado grueso, en donde
se aprecia que se cumple con los rangos establecidos segun las normas NTP a excepcion del peso
unitario compactado suelto el cual se encuentra inferior a los limites.

Del Figura, se aprecia la curva granulométrica del agregado grueso, la cual cumple con el Huso 56 17
a3/8”.

Agregado Fino

En Ia tabla se presenta los resultados de los ensayos realizados al agregado fino, los cuales se observan

que se encuentran dentro de los rangos permitidos seglin las normas NTP.
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Con respecto al Figura, observamos que la distribucion de los tamafios de las particulas no cumple en
totalidad para un agregado fino segin la norma NTP 400.037, se continua con el disefio de mezcla por
ser la cantera Chillico distribuidor del agregado fino mas utilizado de la region de Ayacucho.

Agua

Con respecto al uso de agua, se emple6 agua potable derivado del rio Cachi suministradas en la planta
de Quicapata, distrito de Carmen Alto; la mayor parte de la distribucion es por gravedad.

Cemento

No empleo ensayos al cemento, se empled la ficha técnica del producto.
4.2.2. Analisis comparativo por lote de los ensayos.

Tabla 52. Comparacion de resultados Lote 01

RESISTENCIA
N° DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-01 CHE-01 240.79 137.59%
T-02 INM-01 309.15 176.66%
T-03 S/C-01 217.36 124.21% 28 dias
T-04 DIS-01 250.15 142.94%
T-05 SIK-01 219.40 125.37%

Fuente: elaboracion propia

COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 01

pd 309.15
350.00 -

300.00
25000~
20000 -
15000 -

100.00

50.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0.00

FC CHE-01 INM-01 S/C-01 DIS-01 SIK-01
METODOS DE CURADO

Figura 12. Resistencia a compresion Lote 01, elaboracion propia.
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Tabla 53. Comparacion de resultados Lote (2

RESISTENCIA
N° DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-06 S/C-02 234.36 133.92%
T-07 SIK-02 289.19 165.25%
T-08 INM-02 345.08 197.19% 28 dias
T-09 CHE-02 306.72 175.27%
T-10 DIS-02 292.79 167.31%

Fuente: elaboracion propia

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0.00

COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 02

345.08

~~175.00

P

F'C S/C-02 SIK-02 INM-02 CHE-02 DIS-02
METODOS DE CURADO

Figura 13. Resistencia a compresién Lote 02, elaboracion propia.
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Tabla 54. Comparacion de resultados Lote 03

RESISTENCIA
N° DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-11 DIS-03 335.41 191.66%
T-12 S/C-03 242.35 138.48%
T-13 SIK-03 289.51 165.43% 28 dias
T-14 INM-03 310.67 177.52%
T-15 CHE-03 308.16 176.09%
Fuente: elaboracion propia
COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 03
i 310.67 308.16

350.00

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0.00

.\\\\
\
\ \\\

_175.00

/
-
e
S

FC DIS-03

S/C-03
METODOS DE CURADO

SIK-03

INM-03 CHE-03

Figura 14. Resistencia a compresion Lote 03, elaboracion propia.

95



Tabla 55. Comparacion de resultados Lote 04

RESISTENCIA
N° DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-16 INM-04 289.59 165.48%
T-17 DIS-04 302.77 173.01%
T-18 CHE-04 246.17 140.67% 28 dias
T-19 SIK-04 261.55 149.46%
T-20 S/C-04 222.04 126.88%

Fuente: elaboracion propia

350.00

300.00

150.00

100.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0.00

250.00 -

200.00 -

50.00 -

COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 04

302.77

)y 289.59

F'C INM-04 DIS-04 CHE-04 SIK-04 S/C-04
METODOS DE CURADO

Figura 15. Resistencia a compresién Lote 04, elaboracion propia.
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Tabla 56. Comparacion de resultados Lote 05

RESISTENCIA
N° DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-21 SIK-05 245.49 140.28%
T-22 CHE-05 263.72 150.70%
T-23 S/C-05 193.34 110.48% 21 dias
T-24 DIS-05 226.02 129.16%
T-25 INM-05 274.74 156.99%

Fuente: elaboracion propia

COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 05

bd 263.72 274.74

300.00 -

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00 <

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0.00
F'C SIK-05 CHE-05 S/C-05 DIS-05 INM-05

METODOS DE CURADO

Figura 16. Resistencia a compresién Lote 05, elaboracion propia.



Tabla 57. Comparacion de resultados Lote 06

RESISTENCIA
N° DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-26 S/C-06 197.88 113.08%
T-27 SIK-06 217.59 124.34%
T-28 INM-06 282.54 161.45% 21 dias
T-29 CHE-06 241.15 137.80%
T-30 DIS-06 292.30 167.03%

Fuente: elaboracion propia

COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 06

sgrsqg 29230
300.00 | suis B
z
S
E 250.00
g 20000
O
«
= 150.00
<
5 100.00
E '
% 50.00
0.00
F'C S/C-06 SIK-06 INM-06 CHE-06 DIS-06
METODOS DE CURADO

Figura 17. Resistencia a compresién Lote 06, elaboracion propia.




Tabla 58. Comparacion de resultados Lote 07

RESISTENCIA
Ne DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-31 CHE-07 256.30 146.46%
T-32 INM-07 268.52 153.44%
T-33 DIS-07 294.45 168.25% 21 dias
T-34 S/C-07 213.80 122.17%
T-35 SIK-07 307.18 175.53%
Fuente: elaboracion propia
COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 07
P
35000 504 45 307.18

Z y

£ 30000 o

g 250.00

S

S 20000 -

-

;’ 150.00

% 10000

2 j

? 50.00

0.00

F'C CHE-07

INM-07 DIS-07

METODOS DE CURADO

S/C-07 SIK-07

Figura 18. Resistencia a compresién Lote 07, elaboracion propia.
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Tabla 59. Comparacion de resultados Lote 08

RESISTENCIA
N° DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-36 DIS-08 277.81 158.75%
T-37 S/C-08 217.97 124.55%
T-38 SIK-08 268.45 153.40% 21 dias
T-39 INM-08 299.92 171.38%
T-40 CHE-08 27391 156.52%

Fuente: elaboracion propia

COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 08

299.92

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00 <

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0.00

F'C DIS-08 S/C-08 SIK-08 INM-08 CHE-08
METODOS DE CURADO

Figura 19. Resistencia a compresion Lote 08, elaboracion propia.
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Tabla 60. Comparacion de resultados Lote 09

RESISTENCIA
N° DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-41 INM-09 237.82 135.90%
T-42 DIS-09 198.94 113.68%
T-43 CHE-09 217.54 124.31% 14 dias
T-44 SIK-09 227.78 130.16%
T-45 S/C-09 144.15 82.37%

Fuente: elaboracion propia

250.00

200.00

100.00

50.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0.00

150.00 -

COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 09

237.82

FC INM-09

DIS-09 CHE-09

METODOS DE CURADO

227.78

SIK-09 S/C-09

Figura 20. Resistencia a compresion Lote 09, elaboracion propia.
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Tabla 61. Comparacion de resultados Lote 10

RESISTENCIA
Ne DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-46 SIK-10 213.56 122.03%
T-47 CHE-10 207.55 118.60%
T-48 S/C-10 187.45 107.11% 14 dias
T-49 DIS-10 255.08 145.76%
T-50 INM-10 246.19 140.68%
Fuente: elaboracion propia
COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 10
300.00 25508 24509

RESISTENCIA A LA COMPRESION

F'C SIK-10

CHE-10 S/C-10
METODOS DE CURADO

DIS-10 INM-10

Figura 21. Resistencia a compresion Lote 10, elaboracion propia.
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Tabla 62. Comparacion de resultados Lote 11

RESISTENCIA
Ne DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-51 SIK-11 253.27 144.73%
T-52 S/C-11 194.03 110.87%
T-53 INM-11 283.72 162.13% 14 dias
T-54 CHE-11 273.06 156.03%
T-55 DIS-11 294.77 168.44%
Fuente: elaboracion propia
COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 11
294.77

300.00 -

250.00 /

200.00

150.00 i

100.00

50.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0.00

283.72

F'C SIK-11

S/C-11 INM-11
METODOS DE CURADO

273.06

CHE-11 DIS

-11

Figura 22. Resistencia a compresion Lote 11, elaboracion propia.
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Tabla 63. Comparacion de resultados Lote 12

RESISTENCIA
N° DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-56 CHE-12 188.10 107.49%
T-57 INM-12 28543 163.10%
T-58 DIS-12 263.35 150.48% 14 dias
T-59 S/C-12 182.55 104.31%
T-60 SIK-12 206.83 118.19%

Fuente: elaboracion propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION

COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 12

/

300.00 e

285.43

263.35

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00
FC CHE-12

INM-12 DIS-12

METODOS DE CURADO

S/C-12

SIK-12

Figura 23. Resistencia a compresion Lote 12, elaboracion propia.
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Tabla 64. Comparacion de resultados Lote 13

RESISTENCIA
N° DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-61 INM-13 182.92 104.52%
T-62 DIS-13 182.85 104.49%
T-63 CHE-13 172.51 98.58% 7 dias
T-64 SIK-13 169.61 96.92%
T-65 S/C-13 165.88 94.79%

Fuente: elaboracion propia

185.00

175.00

170.00

165.00

160.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION

155.00

COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 13

/ 182.92 182.85

180.00 7

F'C INM-13 DIS-13 CHE-13 SIK-13 S/C-13
METODOS DE CURADO

Figura 24. Resistencia a compresion Lote 13, elaboracion propia.
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Tabla 65. Comparacion de resultados Lote 14

RESISTENCIA
N° DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-66 S/C-14 147.09 84.05%
T-67 CHE-14 189.67 108.38%
T-68 DIS-14 175.54 100.31% 7 dias
T-69 SIK-14 169.72 96.98%
T-70 INM-14 151.72 86.70%

Fuente: elaboracion propia

COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 14

189.67

200.00
180.00 -
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00 -
0.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION

FC S/C-14 CHE-14 DIS-14 SIK-14 INM-14
METODOS DE CURADO

Figura 25. Resistencia a compresion Lote 14, elaboracion propia.
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Tabla 66. Comparacion de resultados Lote 15

RESISTENCIA
N° DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-71 DIS-15 159.63 91.21%
T-72 SIK-15 157.22 89.84%
T-73 S/C-15 166.62 95.21% 7 dias
T-74 INM-15 161.72 92.41%
T-75 CHE-15 168.46 96.27%

Fuente: elaboracion propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION

COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 15

7 175.00
168.46

200.00 159.63 7 166.62 ——

160.00

120.00

80.00

40.00

0.00
Fe DIS-15 SIK-15 S/C-15 INM-15  CHE-IS
METODOS DE CURADO

Figura 26. Resistencia a compresion Lote 15, elaboracion propia.
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Tabla 67. Comparacion de resultados Lote 16

RESISTENCIA
N° DE RESISTENCIA
NOMBRE TESTIGO EDAD
TESTIGO OBTENIDA %
(Kg/em?)
T-76 S/C-16 188.59 107.77%
T-77 CHE-16 160.38 91.65%
T-78 SIK-16 167.18 95.53% 7 dias
T-79 DIS-16 160.46 91.69%
T-80 INM-16 190.86 109.06%

Fuente: elaboracion propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION

COMPARACION DE RESISTENCIAS - LOTE 16

188.59 190.86

200.00

160.00

120.00

80.00

40.00

0.00
FC S/C-16 CHE-16 SIK-16 DIS-16 INM-16

METODOS DE CURADO

Figura 27. Resistencia a compresion Lote 16, elaboracion propia.
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4.2.3. Analisis comparativo del promedio de la resistencia a compresion

Tabla 68. Comparacion de resultados promedios de resistencia a compresion

RESISTENCIA TESTIGO (Kg/cm?)
NOMBRE

7 dias % 14 dias % 21 dias % 28 dias %
INM 171.80 98.17% |263.29 150.45% |285.64 163.22% |313.62 179.21%
DIS 169.62 96.93% |253.03 144.59% |272.64 155.80% |295.28 168.73%
S/C 167.05 95.45% |177.04 101.17% |219.45 125.40% |231.79 132.45%
SIK 165.93 94.82% |225.36 128.78% |256.98 146.85% |264.91 151.38%
CHE 172.76 98.72% |221.56 126.61% |257.81 147.32% |275.46 157.41%

Fuente: elaboracion propia

RESISTENCIA PROMEDIO - CURADO TRADICIONAL POR

320.00 ~

280.00 -

240.00

200.00 -

160.00

120.00

80.00 -

40.00

RESISTENCIA A LA COMPRESION

0.00

INMERSION

7 Dias

14 Dias
METODOS DE CURADO

21 Dias

313.62

28 Dias

Figura 28. Resistencia promedio de curado por inmersion, elaboracion propia.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESISTENCIA PROMEDIO - CURADO TRADICIONAL POR

320.00

280.00

240.00

200.00

160.00

120.00

80.00

40.00

0.00

DISPERSION DISCONTINUA

295.28

7 Dias 14 Dias 21 Dias
METODOS DE CURADO

Figura 29. Resistencia promedio de curado por dispersion discontinua, elaboracion propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

240.00

200.00

160.00

120.00

80.00

40.00

0.00

RESISTENCIA PROMEDIO - SIN CURADO

7 Dias 14 Dias 21 Dias
METODOS DE CURADO

231.79

28 Dias

Figura 30. Resistencia promedio de testigos sin curar, elaboracion propia.
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RESISTENCIA PROMEDIO - CURADO CON ADITIVO SIKA

ANTISOL S
256.98 26491

280.00
g

é 240.00

% 200.00
Q

5 160.00
«

< 120.00
Q

E 80.00
2]

é 40.00

0.00

7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias
METODOS DE CURADO
Figura 31. Resistencia promedio de curado con aditivo Sika Antisol S, elaboracion propia.
RESISTENCIA PROMEDIO - CURADO CON ADITIVO
MEMBRANIL REFORZADO CHEMA
275.46
257.81

> 28000
=

E 240.00

E 200.00
(=]
Q

j 160.00

. 120.00
g

é 80.00
12

é 40.00

0.00

7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias
METODOS DE CURADO

Figura 32. Resistencia promedio de curado con aditivo Membranil Reforzado Chema, elaboracion propia.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

330.00

310.00

290.00
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250.00
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RESISTENCIA A COMPRESION VS EDAD DEL CONCRETO
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—e—CHE
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Figura 33. Comparacion de resistencia promedio vs edad del concreto, elaboracion propia.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

COMPARACION DE PROMEDIO DE RESISTENCIAS Kg/cm2

320.00
285.64 272.64
263.29 253.03

280.00 256.98 257.81

240.00 aFc
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oODIS
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7 Dias

14 Dias 21 Dias 28 Dias

EDAD DEL CONCRETO

Figura 34. Comparacion de resistencias promedios a compresioén, elaboracion propia.
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4.2.4. Analisis de costos

Tabla 69. Andlisis economico total por métodos aplicados

Area De
Resistencia
Meétodo  De| Costo N° De | Superficie | Numero De
Parcial S/. | Obtenida
Curado Unitario Veces X Dia | Por Testigo | Testigos -
(m?)

C.T Por

S/ 6.28 4 - - S/25.14 313.62
Inmersion
C.T. Por
Dispersion S/ 0.50 4 0.177 16 S/ 159.31 295.28
Discontinua
C.A. Sika

S/ 28.71 2 0.177 16 S/162.33 264.91
Antisol S
C.A.
Membranil

S/30.20 2 0.177 16 S/ 170.78 275.46
Reforzado
Chema
Sin Curado S/ 0.00 - - S/ 0.00 231.79

Fuente: elaboracion propia
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RESISTENCIA A COMPRESION

350.00

300.00

250.00

200.00

150.00
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0.00

COMPARACION DE COSTOS TOTALES POR METODO

DE CURADO

313.62 $/162.33

S/15931
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/ 264.91

3125 14—

DIS SIK
METODOS DE CURADO

S/180.00

$/160.00

S/ 140.00
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$/100.00

S/ 80.00

S/ 60.00

S/40.00

S/20.00

$/0.00

COSTO TOTAL PORMETODO DE CURADO

Figura 35. Comparacién de costos totales por método de curado, elaboracion propia
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4.2.5. Analisis de los métodos del diseiio de mezcla de concreto

Tabla 70. Dosificacion - métodos de diserio de mezcla

Disefio de mezcla de concreto por métodos
Materiales
Métodos
Cemento (kg) |Agregado fino (kg) Agrega(::)grueso Agua (It)
DOSIFICACION EN PESO DE CONCRETO POR M3

2 328.88 769.53 925.50 206.54
M- COMMEAC 211 1.00 2.34 2.81 26.69
M. AGREGADO GLOBAL 326.43 808.61 881.91 206.54
1.00 2.48 2.70 26.89
M. MODULO DE FINURA 326.43 760.11 934.80 206.53
1.00 2.33 2.86 26.89
324.84 725.27 978.06 205.53

M. WALKER
1.00 2:23 3.01 26.89

DOSIFICACION DE CONCRETO EN PESO MOLDE DE TESTIGO (30*15)
M. COMITE ACI 211 2.138 5.002 6.016 1.342
M. AGREGADO GLOBAL 2.122 5.256 5.732 1.343
M. MODULO DE FINURA 2.122 4941 6.076 1.342
M. WALKER 2,111 4714 6.357 1.336
DOSIFICACION DE CONCRETO EN PESO POR 5 MOLDES DE TESTIGO (30*15)

M. COMITE ACI 211 10.689 25.010 30.079 6.712
M. AGREGADO GLOBAL 10.609 26.280 28.662 6.713
M. MODULO DE FINURA 10.609 24.704 30.381 6.712
M. WALKER 10.557 23.571 31.787 6.680

Fuente: elaboracion propia
Se realiz6 el disefio de mezcla por los cuatro métodos presentados, por cuestiones de financiamiento se

selecciond la dosificacion del Método del Comité ACI 211.
4.2.6. Verificacion de hipotesis

4.2.6.1. Verificacion de hipétesis general

De acuerdo a los resultados presentados en el grafico 34 los cuales son los promedios de las resistencias
a compresion a los 28 dias de edad de los testigos de concreto y el costo total por cada método de
curado; se toma la hipotesis general como falsa siendo el curado tradicional (inmersion o dispersion
discontinua) el que posee mayores ventajas econdmicas y técnicas en comparacion con el curado con

aditivo (Sika Antisol S 0 Membranil Reforzado Chema).
4.2.6.2. Verificacion de hipotesis especifica

Para la primera hipdtesis especifica planteada, se declara falsa, la cual esta sustentada por los resultados,

los cuales indican una mayor resistencia a compresion para el método de curado tradicional y no para
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el curado con aditivo de concreto 175 kg/cm? como indica la hipotesis, se sabe que todos los métodos
empleados superan el 70 % de la resistencia de disefio a los 7 dias de edad y curado.

La segunda hipdtesis especifica se declara verdadera, por los resultados obtenidos de los costos totales
para los diferentes métodos de curado, siendo el curado tradicional el método mas beneficioso a nivel
econdémico y de mas facilidad de adquisicion en la region de Ayacucho, siendo el agua como material
principal para el método tradicional.

Para la tercera hipdtesis especifica se verifica su veracidad, de acuerdo a los ensayos realizados los
agregados provenientes de la cantera Chillico, cumplen con los requisitos minimos establecidos por las
normas vigentes de esta manera se elabora el disefio de mezcla de concreto 175 kg/cm? de manera eficaz

y viable los cuales fueron elaborados en la region de Ayacucho.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, la resistencia a la compresion promedio a los 28 dias el curado por
método tradicional por inmersion es de 313.62 kg/cm?, este método es el mas empleado en
laboratorio, pero tiene un grado de dificultad al momento de emplearlo en obra, para el curado
tradicional por dispersion discontinua es de 295.28 kg/cm?, este método es el mas empleado en
la actualidad por su facil adquisicion de agua en las ejecuciones de obras, el curado con aditivo
Sika Antisol S obtiene 264.91 kg/cm?* y 275.46 kg/cm? para el curado empleando Membranil
Reforzado Chema; con relacion a ello y del analisis de costos unitarios se concluye que el
método por curado tradicional tiene mayores ventajas técnicas y econdmicas en comparacion
con el curado con aditivo, de esta manera se declara la hipotesis general como falsa.

La mayor resistencia a la compresion promedio obtenida a los 7, 14,21 y 28 son 172.76 kg/cm?,
263.29 kg/cm?, 285.64 kg/cm? y 313.62 kg/cm? respectivamente; tres de estos resultados
pertenecen al método de curado tradicional por inmersion por ello se concluye que este método
obtiene mejores resultados en la obtencion de resistencia en comparacion con el método de
curado con aditivo (Sika Antisol S y Membranil Reforzado Chema), de esta manera la primera
hipétesis especifica se declara falsa, por indicar lo contrario a los resultados obtenidos.

Con base en los costos totales obtenidos ¢ indicados en la tabla 69, se concluye como el método
mas economico al curado tradicional por inmersion debido a que una vez elaborado los testigos
de concreto fueron sumergidas en pozo lleno de agua, generando un solo gasto; el método de
curado tradicional por dispersion discontinua queda en segundo lugar cuando se refiere a costos;
por ello la segunda hipoétesis especifica se declara verdadera; siendo el método de curado
tradicional de menor costo y mayor facilidad de adquisicion en comparacion con el curado con
aditivo (Sika Antisol S y Membranil Reforzado Chema).

Referente a los agregados, estos fueron provenientes de la cantera Chillico, se procedi6 a
realizar los ensayos en laboratorio necesarios para determinar las caracteristicas; de esta manera
se concluye que los agregados empleados (arena gruesa y piedra chancada) cumplen con los
requisitos minimos establecidos por las normas vigentes; por consiguiente se realizo el disefio
de mezcla por 4 métodos diferentes (Comité ACI 211, Walker, modulo de finura y agregado
global), seleccionando el disefio por el método del Comité ACI 211 como disefio para la
elaboracion de los testigos; de ello la tercera hipotesis especifica se declara como verdadera por

lo expuesto.
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RECOMENDACIONES

Si bien es cierto que el método de curado tradicional por inmersidn es mas ventajoso
técnicamente y econémicamente frente a otros métodos de curado, se recomienda emplear el
curado tradicional por dispersion discontinua o empleando aditivos; por el hecho que la
presente investigacion se realizo en laboratorio; dificultando de esta manera emplear el método
por inmersion en estructuras en obras de construccion; la cual requiere sumergir y saturar por
las 24 horas al dia.

Los métodos de curado empleados en la presente investigacion, superan la resistencia a
compresion promedio, el cual garantiza la calidad del concreto; la no aplicacion de ningun
método de curado expuesto a la intemperie y clima de la region de Ayacucho no garantiza la
resistencia deseada, por ello se recomienda emplear cualquier método de curado, este debe ser
aplicado 7 dias como minimo porque este plazo es donde el concreto adquiere mayor porcentaje
de su resistencia.

De acuerdo a los costos totales de los diferentes métodos de curados presentados, se recomienda
aplicar el método de curado tradicional por dispersion discontinua, curado con aditivo (Sika
Antisol S y Membranil Reforzado Chema), debido a que la variacion de precios no es tan
significativa, tener en cuenta que el método por inmersion es mas econdomico pero la aplicacion
en obras tiene un grado de dificultad.

De los agregados de la cantera Chillico, si bien es cierto que cumplen con los requisitos
minimos establecidos por las normas, se recomienda tener cuidado en el transporte y limpieza
de estos; de igual manera para trabajos con especificaciones mas complejas se recomienda

realizar los ensayos correspondientes a fin de ver si cumplen con las especificaciones deseadas.
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Anexo 2. Diseno de mezcla de concreto

DISENO DE MEZCLA CON AGREGADO
GRUESO Y FINO

MATERIAL EMPLEADO
(PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA)

PROYECTO:

“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS
ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO
CON ADITIVO Y CURADO TRADICIONAL

PARA CONCRETOS F'C=115 KG/CM2,
CARMEN ALTO - HUAMANGA - AYACUCHO -
2022”

SOLICITANTE:
GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO
UBICACION:

CARMEN ALTO - HUAMANGA - AYACUCHO

CANTERA:
CHILLICO
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I. FINALIDAD

El objetivo del presente informe, es exponer los resultados del Disefio de Mezcla para Concreto
175 kglcm? slump 3" a 4” para la tesis que lleva por titulo; ANALISIS COMPARATIVO DE LAS
VENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO Y CURADO
TRADICIONAL PARA CONCRETOS F'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO - HUAMANGA -
AYACUCHO - 2022, encargo por €l solicitante GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO.

El disefio de mezcla presentado esta basado en disefios analiticos, tal como fue solicitado, la

dosificacion fue probado antes de su uso, con mezcla de prueba en laboratorio.

El solicitante se encargd de la identificacién, toma de muestras, transporte y entrega de las
muestras al laboratorio, ademas estuvo involucrado en los ensayos realizados para la obtencion
del disefio de mezcla.

Il. GLOSARIO DE TERMINOS

e Agregado Grueso: Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4.75 mm (N° 04)
preveniente de la desintegracion natural o mecanica de la roca y que cumple con los
limites establecidos en la Norma NTP 400.037, que puede ser grava zarandeada o piedra
chancada.

e Agregado Fino: Es el agregado que pasa el tamiz normalizado 9.5 mm (3/8") y queda
retenido en el tamiz normalizado 74 um (N° 200), preveniente de la desintegracion
natural o artificial y que cumple con los limite establecidos en la Norma NTP 400.037,
que puede ser arena zarandeada o arena chancada.

» Agregado Global: Material compuesto de agregado fino y agregado grueso cuya
combinacion producira un concreto de maxima compacidad.

= Hormigén: Material compuesto de agregado fino y grueso cuya combinacién es natural
y variada.

e Tamaiio Maximo TM: Es el que corresponde al menar tamiz por el que pasa toda la
muestra del agregado grueso.

e Tamaifo Maximo Nominal TMN: Es el que corresponde al menor tamiz de la serie

utilizada que produce el primer retenido entre el 5% y 10%.
El tamafio maximo nominal no debera ser mayo de: a) Un quinto de la menor dimension
entre caras de encofrado. b) un tercio del peralte de las losas. c) Tres cuartos del espacio
libre minimo entre barras individuales de refuerzo, paquetes de barras, tendones o
ductos de presfuerzo.

e Consistencia del concreto: Es el mayor o menor grado que tiene el concreto fresco
para deformarse y como consecuencia de esta propiedad, de ocupar todos los huecos
del encofrado o molde donde se vierte. La consistencia del concreto debe fijarse

previamente a la puesta en obra, analizando que consistencia es la mas adecuada para

|
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la colocacion de acuerdo a los medios de compactacién con que se dispone. Entre los
ensayos que existen para determinar la consistencia, el mas empleado es el Cono de

Abrams.

lll. UBICACION CANTERA CHILLICO

La cantera CHILLICO se ubica en el Distrito de Pacaycasa, Provincia de Ayacucho, Regién
Ayacucho, localizado en las COORDENADAS DATUM WGS 84 ZONA 18 HUSO L.

ESTE: 578697 m. NORTE: 8554450 m.

IV.MATERIALES COMPONENTES DEL CONCRETO

CEMENTO
Para el presente disefio de mezcla de concreto, el solicitante ha indicado el uso del cemento
Portland Tipo | Andino Premium.

El cemento empleado en la obra debe corresponder al que se ha tomado como base para Ia

seleccion de la dosificacion del concreto.
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AGREGADOS

Por su origen los agregados analizados, se clasifican en agregados de origen natural pero

tratados (chancado y zarandeado). De acuerdo con su peso unitario, dado por su densidad, estos

agregados se clasifican en agregados de peso normal, de acuerdo con su perfil las particulas de

agregado grueso de las canteras analizadas se pueden considerar como agregados de perfil sub

anguloso o anguloso.

Del analisis granulométrico del agregado grueso se ha determinado el Tamario Maximo vy el

Tamafio Maximo Nominal siendo estos de 1 14" y %" respectivamente. En cuanto al Agregado
Grueso de TMN de %" cumple con el Huso Granulométrico 56 (1" — 3/8").

%%
80%
<
g %
w
=2
o w%
g 50%
=2
2
3 %
1%

20%

0%

CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO GRUESO

10% -+

2 R N

HUSO 56
(1"- 3/8")

100
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

—e—MUESTRA = = ESP.MIN = = ESP.MAX ‘

100.00

Del andlisis granulométrico del agregado fino (Arena) se puede observar qu

Grafico 1. Analisis granulométrico Agregado Grueso 4

Fuente: Elaboracién Propia

mayoria con la gradacion de las arenas de nuestra Norma (limites extremos).
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Grafico 2. Andlisis granulométrico Agregado Fino
Fuente. Efaboracion Propia

Se ha determinado el Modulo de Fineza del agregado fino, con lo que se puede intuir una fineza
promedio del material, siendo este valor de MF= 2.73, el cual se encuentra dentro del rango

recomendado que es de 2.35a 3.15.

Algunos valores de los agregados se pueden resumir en la siguiente tabla tanto para el agregado

grueso y agregado fino,

AMANO s MODULO DE PORCETAJE s e PORCENTAJE CLASIFICACION

AGREGADO wr & MAXIMO = N°4>->N°
MAXIMO | oo \a  FINEZA >No4 = FINOS sSucs

™ TMN MF %

AGREGADO 5 ”

GRUESO 1472 3/4 7.18 99.87 0.11 0.02 GP
AGREGADO

FINO - - 2.73 461 90.50 489 SP
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PESO : VACIOS VACios
AGREGADO PUSS PUCS ESPECIFICO ABSORCION HUMEDAD PUSS PUCS
Kg/m3 Kg/m3 gricm3 % %
AGREGADO
GRUESO 1386 1460 2.60 1.18 1.10 48.13 45.37
AGRFIE':E;«DO 1607 1739 2.37 1.80 1.69 35.03 2968

Cuadro 1. Valores de las pruebas realizadas al agregado grueso y fino
Fuente: Elaboracion Propia

Los valores de contenido de humedad, absorcion efectividad y humedad superficial dependen
de las condiciones de almacenamiento, clima, de la época del afio y otros factores que afectan
la cantidad de agua presente en el agregado, estos valores deben ser calculados a ciertos
intervalos de obra para hacer las correcciones respectivas del aporte de agua a la mezcla de
concreto. En el presente informe se han hecho los respectivos célculos teniendo en cuenta la

humedad del momento de muestreo.

ADITIVOS Y ADICIONES

Segun las necesidades del proyecto, se pedria usar algan aditivo para controlar alguna propiedad
del concreto como es el caso de un aditivo reductor de agua, aditivos curadores,

impermeabilizantes, etc.

PROPORCIONAMIENTO DEL CONCRETO

La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes del concreto debera permitir que:
se logre la trabajabilidad y consistencia que permitan que el concreto sea colocado faciimente
en los encofrados y alrededor del acero de refuerzo bajo las condiciones de colocacion a ser
empleadas, sin segregacion o exudacion excesiva. Se logre resistencia y durabilidad a las
condiciones especiales de exposicion a que pueda estar sometido el concreto.

Se recomienda usar consistencia seca, plasticas y fluida en funcién a la necesidad de
trabajabilidad del concreto en laboratorio, medida con el cono de Abrams, teniendo en cuenta

una adecuada compactacion mecanica.

El disefio de mezcla calculado se presenta a continuacion, las dosificaciones fueron corregidas
por la humedad de los agregados al momento de la extraccion de las muestras, pudiendo variar
considerablemente la humedad en diferentes momentos de la ejecucién de obra, lo que podria

variar la humedad superficial como la absorcién efectiva.
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MEZCLA PLASTICA

DOSIFICACION EN PESO SECO (C:AF:AG:AGUA)

N

n'REl'n
'-AJ‘LIL_')]_JJi

A Jl_j

fc RELACION CEMENTO AGREGADO AGREGADO
(kgiem2) AIC (Kg) FINO (Kg) |GRUESO (kg)| AGUA(I SLUMP
328.881 769.533 925 504 206.537
175 0.628 3ad’
1.00 2.34 2.81 26.69

fc

Cuadro 2. Dosificacion en peso seco (Kg)

Fuente: Elaboracién Propia

MEZCLA PLASTICA

DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 (C:AF:AG:AGUA)

RELACION

CEMENTO

AGREGADO

AGREGADO

(kglem2) AIC (bls) FINO (m3) G'?lf]gfo RAUA (Y ALUMP
175 0628 774 0479 0668 206,54 T

Cuadro 3. Dosificacion en Volumen (m3)

Fuente: Elaboracién Propia

MEZCLA PLASTICA

DOSIFICACION EN VOLUMEN POR P3 (C:AF:AG:AGUA)

fic RELACION | CEMENTO | AGREGADO | AGREGADO
(kglem2) AIC (p3) FINO (p3) | GRUESO (p3)| AGUA(UP3) SLUMP
175 0628 1,00 2.19 305 26.69 Tad

Cuadro 4. Dosificacién en Volumen (p3)

Fuente: Elaboracién Propia

MEZCLA PLASTICA

DOSIFICACION POR 01 MOLDE DE TESTIGO DE CONCRETO (C:AF:AG:AGUA)

fc
(kg/cm2)

RELACION
AIC

CEMENTO

(Kg)

AGREGADO
FINO (Kg)

AGREGADO
GRUESO (Kg)

AGUA (Kg)

175

0.628

2138

5.002

6.016

1.342

Cuadro 5. Dosificacion en molde de testigo (Kg)

Fuente: Elaboracion Propia

MEZCLA PLASTICA
DOSIFICACION POR 05 MOLDES DE TESTIGOS DE CONCRETO (C:AF:AG:AGUA)

AGREGADO
fic RELACION |CEMENTO | AGREGADO
(kg/cm2) AIC (Kg) FINO (Kg) GR('L::)SO AGUA {Kg) RLUME
175 0628 10.689 25.010 30079 6.712 Fad

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 6. Dosificacion en moldes de testigos (Kg)
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Para la preparacién del concreto se recomienda primero echar agua luego un 10 %
aproximadamente de agregado grueso, luego el cemento completando finalmente con los
agregados, es aconsejable el uso de balanza, cuberas u otra herramienta que nos permita

realizar de manera correcta la dosificacion.

ENSAYOS AL CONCRETO ENDURECIDO

Las muestras para ensayos de resistencia en compresion del concreto 175 kg/cm2 se realizara
en el laboratorio, tomando una cantidad de 10 unidades por dia para su respectiva rotura a los
7,14, 21 y 28 dias. Las cuales estaran sometidas a diferentes procesos de curado para

determinar cudl de ellas genera mejores resultados.

V. CONCLUSIONES

e Elcemento considerado en los calculos analiticos es el Partland Tipo | Andino Premium,

e El agua considerada en el disefio de mezcla para la preparacion de concreto f'c 175
kg/cm?2 es el agua entubado que consume la poblaciéon.

e El Tamafo Maximo Nominal del agregado grueso es de TMN= 3/4".

e La presente dosificacién se ha realizado sin considerar ningun aditivo al momento de la
preparacion, los aditivos a emplear seran usados en el proceso de curado del concreto.

* Los disefios presentados se corrigiercn tomando pruebas de laboratorio, para su

respectiva rotura de concreto, determinando asi |a resistencia final.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA
(MTC E 204 - 2016, NTP 400.012)

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO Y CURADO TRADICIONAL PARA

PROYECTO
CONCRETOS F'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO — HUAMANGA — AYACUCHO - 2022
SOLICITANTE : GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CANTERA : CHILLICO REGION : AYACUCHO
MATERIAL PIEDRA CHANCADA PROVINCIA L HUAMANGA
FECHA :MARZO 2022 DISTRITO : CARMEN ALTO
MATERIAL RETENIDO | PORCENTAJES ACUMULACOS ESPECIFICACIONES ¥ -
MaLia || ABERTURA E 2 DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
(mim) w | RETENIDO | PASANTE 1" - 3/8", HUSO 56 i ;
3" 78 20 - - - 100.00 PESOS (gr}
22 63.50 - - 10000 Peso seco inicial 14556 00 ar
r 50.80 - - - 10000 Peso seco lavado 14553.00 ar
112" 38.10 - - - 100,00 100.00 100.00 |Perdida por lavado 3.00 ar
" 25.40 83.00 0.57 057 99.43 90.00 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
314" 18.05 2,803.00 19.26 19.83 B80T 4000 8500 |% Piedra chancada 99.92 %
172" 1270 9,784.00 67.22 87 04 12,96 10,00 40.00 |% Arena 0.00 k)
318" 283 1,602.00 11.01 98.05 195 0.00 15.00 |% Fines 0.08 %
N 4 4.76 265.00 1.82 e8.87 013 0.00 5.00 |pto 11,755
N° 8 238 8.00 0.05 99.92 008 D30 14.075
N 10 2.00 - 99.92 oos D&0 16.867
N° 16 1.19 » e8.92 oops Cu 1435
N° 30 0.59 - s9.92 oo8 Cc 0399
Ne 50 0.30 - 9992 008 Clasificacion SUCS GP
N® 100 0.15 - 9992 008 PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
N® 200 0.07 - 9992 oo8 Tamafio Maxima 142"
FONDO 8.00 0.05 99,98 002 Tamarfe Maximo Namingl 34"
LAVADO 3.00 0.02 100.00 Paso Espacifica 2.595 aricm3
TOTAL 14,6566.00 100.00 Madulo de fineza 7477 %
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO GRUESO
100 %
90 %
80 %
3
- - HUSO 56
w n L
E (1"- 3/8")
9 so%
(=]
[=]
; 50 %
=
=]
g 40% 14—
*
0% EVA
20% &
reja Florgs
10% NTO
D%
0.1 1.00 100,00
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
—s—MUESTRA = = ESPMIN - = ESP.MAX
UMOYARGILLA | b f GRAVA / PIEDRA CHANCADA BOLEOS Y BLOQUES
| Fna | mebia | GRuesa | S S
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DEL AGREGADO FINO - ARENA GRUESA (MTC E
204 - 2016, NTP 400.012)

: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO Y CURADO TRADICIONAL PARA

PROYECTO
CONCRETOS F'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO =~ HUAMANGA — AYACUCHO - 2022
SOLICITANTE : GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD  : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CANTERA { CHILLICO REGION AYACUCHO
MATERIAL  : ARENA GRUESA PROVINCIA  : HUAMANGA
FECHA - MARZO 2022 DISTRITO : CARMEN ALTO
MATERIAL RETENIDO | PORCENTAJES ACUMULADOS ESPECIFICACIONES 5 i
MALLAT (| ABERIURA - - — DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
) @ | RETENIDO | PASANTE LIMITE TOTAL
3" 76.20 = - - 10000 PESOS (gr}
2 2 63.50 - - - 100.00 | Peso seco inicial 41686 00 ar
Il 50.80 - - - 100,00 Peso seco lavade 39648.32 ar
1 1/2" 38.10 - - . 100.00 Perdida por lavado 2037.68 g
1" 25.40 - - 10000 ENSAYOS ESTANDAR
344" 18.08 - . 10000 % Piedra chancada 0.00 %
172" 12.70 - * 10000 % Arena 9457 %
308" 853 8.00 0.02 0.02 2998 100 00 100,00 % Finas 543 %
No4 | 4T 1,915.00 459 461 9539 9500 100.00 |D10 0.130
N°B 238 5,886.62 14.12 18,73 8127 B80.00 100.00 JD30 0329
N° 10 200 = F 1873 8127 6o 0578
N° 16 119 6,763.96 16.23 3496 8504 50.00 85.00 |cu 7547
N° 30 0.59 7,528.08 18.06 5302 45.88 25.00 80.00 jCc 0854
N® 50 030 8,320.51 19.96 7298 2702 500 30.00 [Clasificacion SUCS sp
Ne 100 015 5,622.45 15.89 88,87 1113 - 1000 PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS
IN® 200 0.07 2,377.29 570 94.57 543 | Tamafio Maximo
FONDO 226.41 0.54 9511 439 Tamafio Maxime Neminal 3
LAVADO 2,037.68 4.89 100.00 - Pesa Especifica 2.372 griem3
TOTAL 41,686.00 100.00 Modulo de fineza 2732 %
CURVA GRANULOMETRICA - AGREGADO FINO
100 %
0%
i 2014
<L
2
o 70 %
5
9 sow
o
a
<
3 0%
=
3
0%
3
30%
20%
0%
!
=
== |
0%
a0t Q.10 100 1000 100.00
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
—e—MUESTRA - = ESPMIN - — ESPMAX
LIMO Y ARCILLA | i | GRAVA / PIEDRA CHANCADA BOLEOS Y BLOQUES
| Fna | mebia | GRuUEsA |
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PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 - 2016, NTP 400.017)

- ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO Y CURADC TRADICIONAL

FROYECTO kA CONGRETOS FC=175 KGICM2, CARMEN ALTO ~ HUAMANGA — AYACUCHO - 2022
SOLICITANTE | GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD  : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CANTERA CHILLICO REGION : AYACUCHO
MATERIAL ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA PROVINCIA - HUAMANGA
FECHA MARZO 2022 DISTRITO CARMEN ALTO
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO ( PUSS)
N° DE ENSAYO ENSAYO N°01 | ENSAYON°02 | ENSAYO N° 03
RECIPIENTE R-10 R-10 R-10
A PESO MOLDE (gr) 3,345.00 3,345.00 3,345.00
B PESO AGREGADO + MOLDE (gr) [ 7.981.00 7,994.00 7,988.00
C  PESO AGREGADO SUELTO (gr) = (B)-(A) 4,636.00 4,649.00 4,643.00
D  VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2,888.74 2,888.74 2,888.74
PESO UNITARIO SUELTO SEGO (Kg/m3) = (C)/(D) 1.604.85 1,609.35 1,607.27
PROMEDIO PUSS (Kg/m3) 1,607.16
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO ( PUCS)
N° DE ENSAYO ENSAYO N° 01 | ENSAYO N°02 | ENSAYO N° 03
RECIPIENTE R-10 R-10 R-10
A PESO MOLDE (gr) 3,345.00 3,345.00 3,345.00
B PESO AGREGADO + MOLDE (gr) 8,357.00 8,383.00 8,369.00
¢ PESO AGREGADO COMPACTADO (gr) = (B)-(A) 5,012.00 5,038.00 5,024.00
D  VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2,888.74 2,888.74 2,888.74
PESO UNITARIO COMPACTO SECO (Kg/m3) = (C)(D) 1,735.01 1,744.01 1,739.16
PROMEDIO PUCS (Kg/m3) 1,739.40

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO SECO ( PUSS)

N° DE ENSAYO ENSAYO N°01 | ENSAYO N°02 | ENSAYO N°03
RECIPIENTE R-12 R-12 R-12
A PESO MOLDE (gr) | 3,045.00 3,045.00 3,045.00
B PESO AGREGADO + MOLDE (gr} 15,830.00 15,751.00 15,863.00
C PESOAGREGADO SUELTO (gr) = (B)-(A) 12,785.00 12,706.00 12,818.00
D VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 9,213.37 9,213.37 921337
€ PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) = (C)/(D) 1,387 66 1,379.08 1.391.24
PROMEDIO PUSS (Kg/m3) 1,385.99
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO ( PUCS)
N° DE ENSAYD ENSAYO N°01 | ENSAYO N°02 | ENSAYO N°03
RECIPIENTE R-12 R-12 R-12
A PESO MOLDE (gr) 3,045.00 3,045.00 3,045.00
B  PESO AGREGADO + MOLDE (gr) 16,469.00 16,458.00 16,556.00
¢ PESO AGREGADO COMPACTADO (gr) = (B)-(A) 13,424.00 13,413.00 13,511.00
D VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 9213.37 9,213.37 9,213.37
£ PESO UNITARIO COMPACTO SECO {KngS} = (C)(D) 1,457.01 1,455.82 1,466.46
PROMEDIO PUCS (Kg/m3) 1,459.76
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO ¥ CURADO TRADICIONAL

UNIVERSIDAD
REGION
PROVINCIA
DISTRITO

PROYECTO 5 CONGRETOS F'G=175 KG/CM2, CARMEN ALTO — HUAVIANGA — AYAGUGHO - 2022
SOLICITANTE - GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO
CANTERA - CHILLICO
MATERIAL ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA
FECHA MARZO 2022
OBJETIVO:

AYACUCHO

: HUAMANGA

CARMEN ALTO

Obtencion de los Pesos Especificos aparente y nominal, asi como la absorcion despues de 24 horas de sumergidos en agua.

- UNIVERSIDAD CONTINENTAL

DEFINICIONES: Es un solido permeable, si se incluye en su volumen la parte de vacios accesibles al agua en las condiciones que se establezean, se define el

volumen denominado aparente, si se excluye este volumen de vacios al volumen resultante, se le denomina nominal

AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2016, NTP 400.022)

DESCRIPCION ENSAYON°01 | ENSAYON°02 | PROMEDIO
A PESO MUESTRA SATURADA SUPERCIALMENTE SECA (gr) 500.00 500.00
B PESO DEL PICNOMETRO AFORADO LLENO DE AGUA (gr) 1,750.00 1,750.10
¢ PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA SSS + AGUA (gr) 1,958.90 1,955.30
D  PESO AL AIRE DE LA MUESTRA SECADA EN HORNO (gr) 492,20 490.10
PESO ESPECIFICO DE MASA = (D/(C-B)) 2,356 2.388 2.372
PESO ESPECIFICO DE MASA SSS = (A/(C-B)) 2393 2437 2.415
PESO ESPECIFICO APARENTE = (D/(C-B)-{A-D))) 2448 2.509 2.479
"% ABSORCION = (({A-D)/D)*100) 1.58 202 1.80

AGREGADO GRUESO (MTC E 206 - 2016, NTP 400.021)

DESCRIPCION ENSAYO N°01 | ENSAYO N°02 PROMEDIO
A PESOAL AIRE DE LA MUESTRA SECA EN HORNO (gr) 592.10 593.90
B PESOEN EL AIRE DE LA MUESTRA SSS (gr) . 600.00 600.00
C  PESO DE LA CANASTILLA SUMERGIDA (gr) 143.80 143.70
D PESODE LA CANASTILLA + MUESTRA SSS SUMERGIDA EN AGUA (gr) 514,20 516.30
E PESO SUMERGIDQ EN AGUA DE LA MUESTRA SSS (gr) 370.40 372.60
PESO ESPECIFICO DE LA MASA = (A/(B-E)) 2.579 2612 2.595
PESO ESPECIFICO DE LA MASA SSS = (B/(B-E)) 2613 2639 2,626
PESO ESPECIFICO APARENTE = (A/(A-E)) 2671 2.684 2.677
% ABSORCION = (((B-A)A)*100) 1.33 1.03 1.18
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PORCENTAJE DE VACIOS Y CONTENIDO DE HUMEDAD

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO Y CURADO TRADICIONAL PARA

PROYECTO  :ONGRETOS FI0=175 KGICMZ, CARMEN ALTO — HUAMANGA - AYACUGHO - 2022
SOLICITANTE : GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CANTERA - CHILLICO REGION | AYACUCHO
MATERIAL - ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA PROVINCIA  HUAMANGA
FECHA : MARZO 2022 DISTRITO | CARMEN ALTO
PORCENTAJE DE VACIOS (MTC E 203, MTC E 205)
DESCRIPCION AG. GRUESO AG. FINO
A PESO UNITARIO SUELTO SECO (gricm3) 1.386 1.607
B PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (gricm3) 1.460 1.739
¢ PESO ESPECIFICO APARENTE (grfcm3) 2677 2479
D  DENSIDAD DEL AGUA (grcm3) 0.998 0.998
PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO SUELTO = (((C*D-A)/(C*D))*100) 4813 35.03
PORCENTAJE DE VACIOS DEL AGREGADO COMPACTADO = (((C*D-B)/(C*D))*100) 45.37 29.68
CONTENIDO DE HUMEDAD (MTC E 215, NTP 339.185)
DESCRIPCION AG. GRUESO AG. FINO
A  RECIPIENTE H-05 H-06
B PESO RECIPIENTE (gr) 86.100 85.810
¢ |PESOMUETRA HUMEDA ORIGINAL + RECIPIENTE (gr) 542250 685,810
D |PESO DE LA MUESTRA HUMEDA CRIGINAL (gr) 456.150 500,000
E  PESO MUESTRA SECA EN HORNO + RECIPIENTE (gr) 537.280 675.810
F  PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) 45118 590.00
% CONTENIDO DE HUMEDAD = (((D-F)/F)*100) 1.10 169

Nota: Ei contenide de humedad se realizo a partir del muestreo de los agregados que intervendran en el disefio de mezcla, se realizo el ensaya de humedad de

acuerde al estado que se encontraran los agregados al momento de realizar la mezcla de concreto.

138



DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO COMITE ACI 211

: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONCMICAS Y TECNICAS DEL CURADQ CON ADITIVO Y CURADO

PROYECTO  1RADICIONAL PARA CONGRETOS F'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO — HUAMANGA — AYAGUCHO - 2022
SOLICITANTE : GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD  : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CANTERA  : CHILLICO REGION - AYACUCHO
MATERIAL  : ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANGADA PROVINCIA - HUAMANGA
FECHA . MARZO 2022 DISTRITO - GARMEN ALTO
PROCEDIMIENTO
1. MUESTRA/PERSONAL

CANTERA "CHILLICO OFERADOR _ GRMA,

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA REVISOR APF.
2. DATOS DE LOS AGREGADOS

CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

CANTERA CHILLICO CHILLICO
MATERIAL PIEDRA CHANCADA ARENA GRUESA
PERFIL ANGULAR SUB ANGULOSO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) 1,388 1,607
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (Kg/m3) 1,460 1,739
PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em3) 260 237
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SS (gricm3) 263 242
PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm3) 268 248
ABSORCION (%) 118 1.80
HUMEDAD (%) 110 169
VACIOS SUELTOS (%) 48.13 35.03
VACIOS COMPACTADOS (%) 4537 29.68
MODULO DE FINEZA 7.18 273
TAMARO MAXIMO 1102 .
TAMARIO MAXIMO NOMINAL 34"

3. DATOS DEL CEMENTO

|

CARACTERISTICAS CEMENTO
MARCA ANDINO PREMIUM
TIPO TIPO |
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) 1,035
PESO ESPECIFICO 3.15

4. RESISTENCIA PROMEDIO fer

RESISTENCIA DE DISENO (f o) CRITERIO RESISTENGIA PROMEDIO (F cr)
175 Kg/em2 '\’;‘:’;‘z’srief?l)o 245 Kglom?

5. DETERMINAR EL ASENTAMIENTO

MEZCLA CONSISTENCIA CONSISTENCIA DE DISENO
MEZCLA SECA 0"AZ2"
MEZCLA PLASTICA 3"Aq 3" a4"- MEZCLA PLASTICA
MEZCLA FLUIDA >5"

6. CONTENIDO DE AIRE
TAMANO MAXIMO NOMINAL

|

AIRE ATRAPADO

34"

2.00%

CONSISTENCIA

TAMANO MAXIMIO NOMINAL

7. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

AIRE

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

3"A4"- MEZCLA PLASTICA

3/4"

SIN INCORPORAR

205 1Um3
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO COMITE ACI 211

: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO Y CURADO

PROYECTO  1RADICIONAL PARA CONCRETOS F'G=175 KG/CM2, CARMEN ALTO — HUAMANGA — AYAGUCHO - 2022
SOLICITANTE : GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD  : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CANTERA  :CHILLICO REGION - AYACUCHO

MATERIAL  : ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA PROVINCIA | HUAMANGA

FECHA - MARZO 2022 DISTRITO . CARMEN ALTO
PROCEDIMIENTO

8. RELACION AGUA/CEMENTO W/C Y FACTOR CEMENTO

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION (fcr)

RELACION AGUA-CEMENTO DE DISENO EN PESO

SIN AIRE INCORPORADO

CON AIRE INCORPORADO

150 Kglom?2 0.60 0.71
200 Kglcm2 0.70 0.61
250 Kg/cm2 0.62 0.53
300 Kglom?2 0.55 0.46
350 Kg/em?2 0.48 0.40
400 Kg/cm2 0.43 -

450 Kg/cm2 0.38 -

CEMENTO CEMENTO VOLUMEN
ficKglemz] FheRalema) Wi (Kgm3) (bUm3)  |ABSOLUTO (m3)
775 245 0628 326.43 7.68 0.104

9. CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADQ GRUES

MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO

240 | 2.60 | 2.80 | 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 059 0.57 0.55 0.53
34" 0.66 0.64 0.62 0.60
j i 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2 0.78 0.76 0.74 072
I 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 087 0.85 0.83 0.81
MODULO DE FINEZA DEL AF | PUCS DEL AG |FACTOR DELAG| FPESODEL VOLUMEN
TMN DEL AG AGREGADO ;
(%) (Kgim3) (m3) GRUESO (Ky) |ABSOLUTO (m3)
T 773 1,450 0627 915.42 0.352

10. CANTIDAD DE AGREGADO FINO

VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN PESO DEL
DE ABSOLUTO DE ABSOLUTO AG ABSOLUTO ABSOLUTO DE | ABSOLUTODE | AGREGADO
CONCRETO | CEMENTO (m3) (m3) AGUA (m3) AIRE (m3) AF (m3) FINO (
1.000 0.104 0.352 0.205 0.020 0.319 756.71

11.CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION (AGUA EFECTIVA)

PESO
PESO ORIGINAL AGUADE | AGUALIBRE |AGUA EFECTIVA
ARREAR-0 (Kg) A WEABY coﬁﬁ?’m DISENO (It/m3) (1m3) (Itim3)
FINO 756.71 1.69 1.80 769.53 -0.81
GRUESO 915.42 110 | 118 92550 R0 072 R

12. CORRECCION DE CANTIDAD DE CEMENTO/AGUA EFECTIVA

RELACION WIC

AGUA EFECTIVA (Im3)

CANTIDAD CEMENTO CORREGIDO (Kg)

0.628

206.537

328.881

12. DOSIFICACION EN PESO SECO DE CONCRETO (C:AGUA:AF:AG)
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PROYECTO

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO COMITE ACI 211

: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO Y CURADO
TRADICIONAL PARA CONCRETOS F'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO — HUAMANGA — AYACUCHO - 2022

SOLICITANTE : GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CANTERA : CHILLICO REGION : AYACUCHO
MATERIAL : ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA PROVINCIA : HUAMANGA
FECHA : MARZO 2022 DISTRITO : CARMEN ALTO
|PROCEDIMIENTO |
CEMENTO (Kg) AGUA (It) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg) |
328.881 206.537 769.533 925.504
1.00 26.690 2.34 2.81
12. DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
T o - - ey
CEMENTO (bls) AGUA EFECTIVA (It) AGREGADO FINO (m3) AGREGADO GRUESO (m3)
7.738 206.537 0.479 0.668

12. DOSIFICACION EN VOLUMEN POR P3 DE CONCRETO

CEMENTO (p3)

AGUA (It/bls)

AGREGADO FINO (p3)

AGREGADO GRUESO (p3)

1.00

26.69

2.19

3.05

14. DOSIFICACION DE C

ONCRETO EN PESO POR 1 MO

LDE DE TESTIGO (30*15)

AGREGADO GRUESO (Kg) |

CEMENTO (Kg) _ AGUA (Kg) _ AGREGADO FINO (Kg)
2138 1.342 5.002 6.016

14. DOSIFICACION DE C

ONCRETO EN PESO POR 5 MO

LDES DE TESTIGO (30*15)

CEMENTO (Kg)

AGUA

AGREGADO FINO ( Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

10.689

6.712

25.010

30.079
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

METODO WALKER
PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO Y CURADO TRADICIONAL
PARA CONCRETOS F'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO — HUAMANGA — AYACUCHO - 2022

SOLICITANTE : GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CANTERA CHILLICO REGION : AYACUCHO
MATERIAL : ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA PROVINCIA : HUAMANGA
FECHA  MARZO 2022 DISTRITO : CARMEN ALTO
PROCEDIMIENTO
1. MUESTRA/PERSONAL

CANTERA : CHILLICO OPERADOR IG.RM.A

MATERIAL PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA REVISOR APF.
2. DATOS DE LOS AGREGADOS

CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREE_&DO FINO
CANTERA CHILLICO CHILLICO
MATERIAL PIEDRA CHANCADA ARENA GRUESA
PERFIL ANGULAR SUB ANGULOSO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) 1,386 1,607
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (Kg/m3) 1,460 1,739
PESQ ESPECIFICO DE MASA (grfem3) 2.60 237
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SS (gricm3) 2.63 2.42
PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm3) 268 2.48
ABSORCION (%) 1.18 1.80
HUMEDAD (%) 1.10 169
VACIOS SUELTOS (%) 48.13 3503
VACIOS COMPACTADOS (%) 45.37 29.68
MODULO DE FINEZA 7.18 2,73
TAMANO MAXIMO 142" =
TAMANO MAXIMO NOMINAL 304" -
3. DATOS DEL CEMENTO
_—
CARACTERISTICAS CEMENTO
MARCA ANDINO PREMIUM
TIPO TIPO |
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) 1,035
PESO ESPECIFICO 3.15
4. RESISTENCIA PROMEDIO fcr
RESISTENCIA DE DISENO (fc) CRITERIO RESISTENCIA PROMEDIO (?’cr]
Menos de 210
175 Kgfem?2 for= o +70 245 Kglem2

5. DETERMINAR EL ASENTAMIENTO

MEZCLA CONSISTENCIA CONSISTENGIA DE DISENO i
MEZCLA SECA 0AZ
MEZCLA PLASTICA AL 3" a4" - MEZCLA PLASTICA
MEZCLA FLUIDA > 5"

6. CONTENIDO DE AIRE

|

TAMANO MAXIMO NOMINAL AIRE ATRAPADO
A 2.00%

7. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

l

CONSISTENCIA TAMANG MAXIMO NOMINAL AIRE VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
3" A 4"- MEZCLA PLASTICA 3/4" SIN INCORPORAR 204 It/m3
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO WALKER

: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO Y CURADO TRADICIONAL

PROYEGTO PARA CONCRETOS F'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO — HUAMANGA — AYACUGHO - 2022

SOLICITANTE  : GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD - UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CANTERA : CHILLICO REGION | AYACUCHO

MATERIAL : ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA PROVINGIA - HUAMANGA

FECHA - MARZO 2022 DISTRITO : CARMEN ALTO

PROCEDIMIENTO

B. RELACION AGUA/CEMENTO W/C Y FACTOR CEMENTO

RELACION AGUA-CEMENTG DE DISENO EN PESO
NESISTENCIAFROMEDIO IS EOMERESIBNIhe) SIN AIRE INCORFORADO CON AIRE INCORPORADO
750 Kolem? 0.80 071
200 Kglem?2 0.70 0.61
250 Kglom2 0.62 0.53
300 Kglom? 0.55 0.46
350 Kglem?2 0.48 0.40
400 Kglcm?2 0.43 :
450 Kg/lem?2 0.38
e FACTOR VOLUMEN
f'c (Kg/cm2) fer(Kglem2) wic CEMENTO (Kg/m3) CEMENTO ABSOLUTO
(bl/m3) CEMENTO (m3)
75 745 0.628 32464 764 0.103
9. DETERMINAR EL PORCENTAJE DEL AGREGADO FINO Y GRUESO
PORCENTAJE DE AGREGADO FINO
TAMARO AGREGRADO REDONDEADO AGREGADO ANGULAR
MAXIMO | L ST SR e e 2
NOMINAL FACTOR CEMENTO EXPRESADOQ EN bi/m3 FACTOR CEMENTO EXPRESADO EN bl/m3
500 | 600 | 700 [ 8.00 5.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
A’GREGADO FINO - MODULO DE FINEZADE 2.3 A 2.4
3/8" 60.00 57.00 54.00 51.00 69.00 65.00 61.00 58.00
172" 49.00 46,00 43.00 40.00 57.00 54.00 51.00 48.00
34" 41.00 38.00 35.00 33.00 48.00 45.00 43.00 41,00
1™ 40 .00 37.00 34.00 32.00 47.00 44,00 42.00 40.00
11/2" 37.00 34.00 32.00 30.00 4400 41.00 39.00 37.00
b 36.00 33.00 31.00 29.00 43,00 40,00 38.00 36.00
AGREGADO FINO - MODULO DE FINEZA DE 2.6 A 2.7
3/8" 66.00 62.00 59.00 56.00 75.00 71.00 67.00 64.00
172" 53.00 50.00 47.00 44.00 61.00 58.00 55.00 53.00
34" 44 00 41.00 38.00 36,00 51.00 48,00 46.00 44.00
b i 42,00 39.00 37.00 35.00 49,00 46.00 44.00 42.00
11/2" 40.00 37.00 3500 33.00 47.00 44.00 42.00 40.00
" 37.00 35.00 33.00 32.00 45.00 42.00 40.00 38.00
AGREGADO FINO - MODULO DE FINEZA DE 3.0 A 3.1
ag" 74.00 70.00 66.00 62.00 84.00 80.00 76.00 73.00
1/2" 59.00 56.00 55,00 50.00 70,00 66.00 62.00 59.00
3/4" 49.00 486,00 43.00 40.00 57.00 54 .00 51.00 48.00
il 47.00 4400 41.00 38.00 55,00 52.00 49.00 46.00
11/2" 44 .00 41,00 38.00 36.00 52.00 49.00 46.00 44 .00
2" 4200 38.00 36.00 34.00 49,00 46,00 44.00 42.00
MODULO DE FINEZA | MODULO DE FACTOR GRADO DE GRADO DE
fic(glom2) fier{Ka/cma2) AF FINEZAAG | GEMENTO (blim3) | INCIDENCIA AF | INCIDENGIA AG
175 245 2.73 7.18 7.64 44.71% 55.29%
10. VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES
VOLUMEN DE VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN [ o | VoLUMEN VOLUMEN
CONCRETO [ ABSOLUTODE | ABSOLUTODEARE [ ABsoLuTo | B UNEREEL | aBsoLuTo bE | ABSOLUTO DE
(m3) CEMENTO (m3) (m3) AGUA (m3) AF (m3) AG (m3)
1.000 0.103 0.020 0.204 0.673 0.301 0.372
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO WALKER

: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO Y CURADO TRADICIONAL

PROYECTO PARA CONCRETOS F'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO — HUAMANGA — AYAGUCHO - 2022
SOLICITANTE  : GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD - UNIVERSIDAD CONTINENTAL
GANTERA - CHILLICO REGION - AYACUCHO
MATERIAL ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA PROVINCIA HUAMANGA
FECHA : MARZO 2022 DISTRITO : CARMEN ALTQ
PROCEDIMIENTO
11.CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION (AGUA EFECTIVA)
PESG AGUA DE DISENG | AGUALIBRE |AGUA EFECTIVA
AGREGADO | PESO SECO (Kg) %H | %ABS | CORREGIDO
(Itim3) (Iitim3) (/m3)
(Kg)
FINO 71318 169 T.80 725,27 077
GRUESO 967 41 1.10 118 978.06 i .77 el
12. CORRECCION DE RELAGION DE AGUA/CEMENTO
FACTOR CEMENTO (Kg) AGUA EFECTIVA (iUm3) RELACION AGUA/CEMENTO
324.841 205 532 0633

13. DOSIFICACION EN PESO DE CONCRETO (C:AGUA:AF:AG)

CEMENTO (Ka) AGUA (I AGREGADO FIND (K] AGREGADD GRUESO (Ka)
324 841 205,532 725271 978.062
1.00 26.89 2.23 3.01
14. DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO
CEMENTO (bls) AGUA EFECTIVA (If) AGREGADO FINO (m3) AGREGADO GRUESO (m3)
7.643 205.532 0.306 0.376

15. DOSIFICACION DE CONCRETO EN PESQ POR 1 MOLDE DE TESTIGO (30*15)

CEMENTO (Kg) AGUA (Kg) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO GRUESQ (Kg) ‘
2.111 1.336 4.714 6.357

16. DOSIFICACION DE CONCRETO EN PESO POR § MOLDES D|

CEMENTO {Ka)

AGUA (Kg)

E TESTIGO (30*15)

AGREGADO FINO (Kg)

AGREGADO GRUESO (Kg)

10.557

6.680

23.571

31.787

1

~
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO MODULO DE FINURA
: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y TEGNICAS DEL CURADO CON ADITIVO Y CURADO

RROYECTO TRADICIONAL PARA CONCRETOS F'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO — HUAMANGA — AYACUCHO - 2022
SOLICITANTE  : GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CANTERA : CHILLICO REGION : AYACUCHO
MATERIAL : ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA PROVINCIA HUAMANGA
FECHA MARZO 2022 DISTRITO : CARMEN ALTO
PROCEDIMIENTO
TERA ILLICO OPERADOR G RM.A.
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA REVISOR APF.
2. DATOS DE LOS AGREGADOS
CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
CANTERA CHILLICO CHILLICO
|MATERIAL PIEDRA CHANCADA ARENA GRUESA
PERFIL ANGULAR SUB ANGULOSO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) 1,386 1,607
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (Kg/m3) 1,460 1,739
PESO ESPECIFICO DE MASA (grfcm3) ) 2.60 2.37
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO S (gr/cm3) 263 242
PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm3) 268 2.48
ABSORCION (%) 1.18 1.80
HUMEDAD (%) 1.10 1.69
VACIOS SUELTOS (%) 48.13 35.03
VACIOS COMPACTADOS (%) 45.37 29.68
MODULO DE FINEZA 7.18 273
TAMANO MAXIMO 1172 -
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 3/4"

| CARACTERISTICAS CEMENTO
MARCA ANDINO PREMIUM

TIiPO TIPO |
PESQ UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) 1,035
PESO ESPECIFICO 3.15

CRITERIO RESISTENCIA PROMEDIO (fcr)

[ RESISTENCIA DE DISENO (f (fc)
Menos de 210

175 Kg/cm2 fer=fc+70 245 Kgfcm2

5, DETERMINAR EL ASENTAMIENTO
MEZCLA CONSISTENCIA CONSISTENCIA DE DISENO |

MEZCLA SECA 0"A2”
MEZCLA PLASTICA 3"A 4" 3" a4"-MEZCLA PLASTICA
MEZCLA FLUIDA 25"
6. CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL AIRE ATRAPADO

374" 2.00%
7. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
CONSISTENCIA TAMANO MAXIMO NOMINAL AIRE VOLUMEN UNITARIO DE AGUA |
3"A 4" - MEZCLA PLASTICA 3/4" SIN INCOHPORAR 205 It/m3
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO MODULO DE FINURA

PROYECTO

SOLICITANTE  : GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO
CANTERA : CHILLICO

MATERIAL : ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA
FECHA  MARZO 2022

UNIVERSIDAD

REGION :AYACUCHO
PROVINCIA HUAMANGA
DISTRITO :CARMEN ALTO

: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO Y CURADQ
TRADICIONAL PARA CONCRETOS F'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO — HUAMANGA — AYACUCHO - 2022

: UNIVERSIDAD CONTINENTAL

PROCEDIMIENTO

8. RELACION AGUA/CEMENTO WIC Y FACTOR CEMENTO

RELACION AGUA-CEMENTO DE DISENO EN PESO
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION (f cr) SN AIRE INCORFORATO [ CON AIRE INCORPORADS—|
150 Kglem2 0.80 0.71
200 Kg/cm2 0.70 0.61
250 Kgiem2 0.62 0.53
i 300 Kg/em2 0.55 0.46
- 350Kglem2 0.48 0.40
400 Kg/cm2 0.43 -
450 Kglcm2 0.38 -
Eacion FACTOR VOLUMEN
fc (Kgicm2) fer (Kglem2) wic CEMENTO (Kgim3)| CEMENTO ABSOLUTO
(bl/m3) CEMENTO (m3)
175 245 0.628 326.43 7.68 0.104

9. VALOR M Y GRADO DE INCIDENCIA AF Y AG

MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE LOS AGREGADOS

TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO GRUESQ

MODULO DE FINURA DE LA COMBINACION DE AGRE
MEJORES CONDICIONES DE TRABAJABILIDAD PARA LOS CONTENIDOS DE
CEMENTO EN SACO POR METRQ CUBICO INDICADOS

—

GADO, EL CUAL DE LAS

1a 5.00 7.00 3.00 5.00
3 3.96 .04 FXT 419
172" 4.46 4.54 461 469
3" 496 5.04 5.11 519
1 5.26 5.34 5.41 549
112" 5.56 564 5.71 5.79
2 5.86 5.94 6.01 6.08
a 6.16 6.24 531 6.39
MODULODE | MODULO DE GRADODE | GRADODE
ficitKalcma) i) = Fer (Kglomz2) FINEZA AF FINEZA AG VALORM | \\ciDENCIA AF | INCIDENCIA AG
75 245 273 718 5.09 47.00% 53.00%
10. VOLUMEN ABSOLUTO DE MATERIALES
VOLUMEN DE VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN [ o~ -~ VOLUMEN VOLUMEN
CONCRETO | ABSOLUTODE | aBSOLUTODE | asoiuro | OLUWENER. | assoLuTo bE | ABSoLUTO DE
(m3) CEMENTO (m3) AIRE (m3) AGUA (m3) AF (m3) AG (m3)
1,000 0.104 0.020 0.205 0577 0315 0.356
11.CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION (AGUA EFECTIVA)
LESO AGUA DE DISENO | AGUA LIBRE |AGUA EFECTIVA
AGREGADO | PESOSECO(Kg) | %H | %ams | correcipo
al (1tm3) (itim3) (iUm3)
FINO 74744 168 | 180 760.11 080
GRUESO 924.62 110 | 118 934.80 205,00 0.73 Moy
12. CORRECCION DE RELACION DE AGUA/CEMENTO
FACTOR CEMENTO (Kg) AGUA EFECTIVA (iUm3) RELACION AGUAIGEMENTO
326.433 206.535 0.633

13. DOSIFICACION EN PESO DE CONCRETO (C:AGUA:AF:AG)
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO MODULO DE FINURA

PROYEGTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LAS YENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO ¥ CURADO
TRADICIONAL PARA CONCRETOS F'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO — HUAMANGA — AYAGUCHO - 2022

SOLICITANTE : GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICQ UNIVERSIDAD S UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CANTERA : CHILLICO REGION :AYACUCHO

MATERIAL ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA PROVINCIA : HUAMANGA

FECHA :MARZO 2022 DISTRITO : CARMEN ALTO
IPROCEDIMIENTO I

CEMENTO (Kg_l_ AGUA (It) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)
326.433 206.535 760.113 934.804
1.00 26.89 2.33 2.86

14, DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO

m— —_— ——
CEMENTO (bls) AGUA EFECTIVA (It) AGREGADO FINO (m3) AGREGADO GRUESO (m3)
7.681 206.535 0.321 0.360

15. DOSIFICACION DE CONCRETO EN PESO POR 1 MOLDE DE TESTIGO (30°15)

CEMENTO (Ka) AGUA (Kg) AGREGADO FINO (Kg) ~ AGREGADO GRUESO (Kg)
2122 1.342 4.941 6.076
16. DOSIFICACION DE CONCRETO EN PESO POR 5 MOLDES DE TESTIGO (30°15)
CEMENTO ({Kg) AGUA (Kg) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)
10.609 6.712 24.704 30.381
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO AGREGADO GLOBAL

: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO Y CURADO

PROYECTO  1RADICIONAL PARA CONCRETOS F'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO — HUAMANGA — AYACUGHO - 2022
SOLICITANTE  : GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CANTERA { CHILLICO REGION - AYACUGHO
MATERIAL - ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANGADA PROVINCIA . HUAMANGA
FECHA - MARZO 2022 DISTRITO - CARMEN ALTO
[PROCEDIMIENTO 1
1, MUESTRA/PERSONAL

CANTERA CHILLICO OPERADOR _ [GRMA.

MATERIAL - PIEDRA CHANCADA Y ARENA GRUESA REVISOR APF.
2. DATOS DE LOS AGREGADOS

CARACTERISTICA AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

CANTERA CHILLICO CHILLICO
MATERIAL PIEDRA CHANCADA ARENA GRUESA
PERFIL ANGULAR SUB ANGULOSG
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) 1,386 1,607
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (Kg/m3) 1.460 1,739
PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/em3) 260 237
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO SS (gricm3) 263 242
PESO ESPECIFICO APARENTE (gricm3) 268 2.48
ABSORCION (%) 118 1.80
HUMEDAD (%) 1.10 1,69
VACIOS SUELTOS (%) 48.13 35.03
VACIOS COMPACTADOS (%) 4537 29.68
MODULO DE FINEZA 7.18 273
TAMANO MAXIMO 11/2" -
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 3" 2

3. DATOS DEL CEMENTO

CARACTERISTICAS CEMENTO
MARCA ANDINO PREMIUM
TIPO TIPO |
PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) 1,035
PESO ESPECIFICO 3.15

4. RESISTENCIA PROMEDIO fcr

RESISTENCIA DE DISENO (fc) CRITERIO RESISTENCIA PROMEDIO (fcr)
Menos de 210
175 Kg/em2 for=fe+70 245 Kg/em?2

5. DETERMINAR EL ASENTAMIENTO

MEZCLA SECA
MEZCLA PLASTICA
MEZCLA FLUIDA

MEZCLA CONSISTENCIA CONSISTENCIA DE DISENO
0 A2
J"A4" 3" a4"- MEZCLA PLASTICA
> 5"

6. CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL

AIRE ATRAPADO

3/4"

2.00%

7. VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

CONSISTENCIA TAMANO MAXIMO NOMINAL AIRE VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
3" A 4" - MEZCLA PLASTICA 3/4" SIN INCORPORAR 205 It/m3
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO AGREGADO GLOBAL

PROYECTO : ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONGMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO Y CURADO
TRADICIONAL PARA CONCRETOS F'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO — HUAMANGA — AYACUCHO - 2022

SOLICITANTE  : GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD - UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CANTERA : CHILLICO REGION : AYACUCHO

MATERIAL : ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA PROVINCIA : HUAMANGA

FECHA : MARZO 2022 DISTRITO : CARMEN ALTO

PROCEDIMIENTO
8. RELACION AGUA/CEMENTO WI/C Y FACTOR CEMENTO

RELACION AGUA-CEMENTO DE DISENO EN PESO
RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION (fcr) SIN AIRE INCORPORADO CON AIRE INCORPORADO
150 Kg/cm2 0.80 0.71
200 Kg/cm2 0.70 0.61
250 Kgicm2 0.62 0.53
300 Kg/em2 0.55 0.46
350 Kg/cm2 0.48 0.40
400 Kg/cm2 0.43 =
450 Kg/lcm2 0.38 -
FACTOR FACTOR VOLUMEN
fc (Kg/lcm2) for (Kg/icm2) wic CEMENTO (Kg/m3) CEMENTO ABSOLUTO
(bl/m3) CEMENTO (m3)
175 245 0.628 326.43 7.68 0.104

9. METODOLOGIA DEL AGREGADO GLOBAL
PORCENTAJE DE CONTENIDO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

AGREGADO FINO ARENA GRUESA 50.00%
AGREGADO GRUESO PIEDRA CHANCADA 50.00%
10. VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO
VOLUMEN DE VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN AB"S‘:;-L‘:"‘:E)"DE VOLUMEN VOLUMEN
CONCRETO | ABSOLUTODE | ABSOLUTODE ABSOLUTO il ABSOLUTO DE | ABSOLUTO DE
(m3) CEMENTO (m3) AIRE (m3) AGUA (m3) GLOBAL (m3) AF (m3) AG (m3)
1.000 0.104 0.020 0.205 0.671 0.3355 0.3355

11.CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION (AGUA EFECTIVA)

PESO -
AGREGADO | PESOsEcO(ke) | %h | %aBs | cormeopo |AGUADEDISENO| AGUALIBRE [AGUA EFECTIVA
(1tm3) (tm3) (1m3)
(Kq)
FINO 795.14 169 | 180 808.61 085
GRUESO 872.30 110 | 118 881.91 205.00 069 206544

12. CORRECCION DE RELACION DE AGUA/CEMENTO

FACTOR CEMENTO (Kg) AGUA EFECTIVA (Itm3) RELACION AGUA/CEMENTO
326.433 206.544 0.633

l

13. DOSIFICACION EN PESO DE CONCRETO (C:AGUA:AF:AG)

CEMENTO (Kg) AGUA (It) AGREGADO FINO (Kg) AGREGADO GRUESO (Kg)
326.433 206.544 808.612 881.909
1.00 26.89 2.48 2,70

I
|
il

14. DOSIFICACION EN VOLUMEN POR M3 DE CONCRETO

CEMENTO (bls) AGUA EFECTIVA (it) AGREGADO FINO (m3) AGREGADO GRUESO (m3)
7.681 206.544 0.341 0.339

15. DOSIFICACION DE CONCRETO EN PESO POR 1 MOLDE DE TESTIGO (30*15)

| CEMENTO (Kg) | AGUA (Kg) | AGREGADO FINO (Kg) | AGREGADO GRUESO (KE) I
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DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
METODO AGREGADO GLOBAL

: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO Y CURADO

PROYECTO  T2ADICIONAL PARA CONCRETOS F'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO ~ HUAMANGA — AYACUCHO - 2072

SOLICITANTE  : GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
CANTERA : CHILLICO REGION : AYACUCHO

MATERIAL  :ARENA GRUESA Y PIEDRA CHANCADA PROVINCIA - HUAMANGA

FECHA - MARZO 2022 DISTRITO : CARMEN ALTO
[PROCEDIMIENTO ]
| 2122 | 1.343 | 5.256 | 5.732 |

16. DOSIFICACION DE CONCRETO EN PESO POR 5 MOLDES DE TESTIGO (30715)

AGUA (@ 1 | AGREGADO FINO (Kg) | AGREGADC GRUESO/{Kg)

6.713 26.280 28.662
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Anexo 3. Rotura de testigos de concreto

INGRERREIN

ENSAYO NORMALIZADO PARA LA
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO EN MUESTRAS

CILINDRICAS (NTP 339.034)

PROYECTO:

“ ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS
ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON
ADITIVO Y CURADO TRADICIONAL PARA
CONCRETOS F’'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO -
HUAMANGA - AYACUCHO - 2022

SOLICITANTE:
GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO
UBICACION:

CARMEN ALTO - HUAMANGA - AYACUCHO
CANTERA:
‘ CHILLICO
CHA:

022
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Anexo 4. Hoja técnica de cemento y aditivos

HUNACEM

CONSTRUYENDD OPORTUNIDADES

Ficha Técnica

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

>
=
>
L
o
o
o
<
&
z
<
O
l_
a2
L
3
L]
)

Descripcion:
» Esun Cemento Pértland Tipo |, obtenido
de la molienda Clinker Tipo | v yeso.

Beneficios:
» Alta resistencia a mediano y largo
plazo, alta durabilidad. Dosificacion:
s Excelente trabajabilidad y acabado. s Se debe dosificar se
» Bajo contenido de alcalis. Buena resistencia resistencia des
a los agregados alcali reactivos. Respetar la relacion agua/cemento (a/c)
* Moderada resistencia al salitre. a fin de obtener un buen desarrollo

e resistencias, trabajabilidad y
(S A TN T S5 S T e T performance del cemento.
Realizar el curado con agua a fin
Usos de lograr un buen desarrollo de
» Estructuras sdlidas de acabados perfectos. resistencia y acabado final.

» Construcciones en general de gran
envergadura como, puentes, estructuras Manipulacion:
industriales y conjuntos habitacionales. Se debe manipular el cemento

en ambientes ventilados.

Se recomienda utilizar equipos

de proteccion personal.

Caracteristicas Técnicas: Se debe evitar el contacto del cemento

e Cumple con la Norma Técnica Peruana con la piel, los ojos y su inhalacién.
NTP-334.009 vy la Norma Técnica
Americana ASTM C-150. Almacenamiento:

e Almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las cor es de aire himedo.

o apilar mas de 10 b
su compactacion.
? de un almacenamiento
» Granel: A despacharse en camiones prolongado recomienda cubrir los
bombonas vy Big Bags. sacos con un cobertor de polietileno

v en dos pallet de altura.
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Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 vs, Cemento Andino Premium

500 SEE—— W e e S
400
3 NTP-334.009 /
¥ 200 ASTM C-150
toa:{ B
Cemento Andino
o — Premium

3 dras 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento Requisitos
ino Premium NTP-334.009 / ASTM C-150

Contenido de aire 5.08 Méaximo 12
Expansion autoclave % 0.01 Maximo 0.80
Superficie especifica m?*/kg 361 Minimo 260
Densidad g/ml 315 No especifica
Resistencia a la Compresién

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/ecm? 274 Minimo 122
Resistencia a la compresién a 7 dias kg/cm® 340 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias ~ kg/cm? 440 Minimao 285
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 16 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 285 Maximo 375
Composicién Quimica

MgO % 1.93 Maximo 6.0
S03 % 2.58 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 1.49 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.69 Maximo 1.5
Fases Mineralogicas

C2s % 15.53 No especifica
C3S % 57.35 No especifica
C3A % 7.50 No especifica
C4AF % 10.61 No especifica
Alcalis Equivalentes

Contenido de alcalis equivalentes % 0.47 Requisito opcional, maximo 0.60
Resistencia a los Sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos % 0.083

“Requisito opcional

CONSTRUYENDD OPQRTUNIDADES

171



Hoja Técnica

MEMBRANIL REFORZADO

/‘ VERSION: 02
FECHA:: 21/12/2017

Calidad[que]Construye

DESCRIPCION MEMBRANIL REFORZADO es un liquido de curado a base de polimero acrilico especialmente
aditivado que lo hace formar una membrana impermeable de alta retencién de agua sobre el
concreto fresco, evitando que esta se evapore proporcionando una hidratacién adecuada del
concreto. Este tratamiento reemplaza al curado tradicional que se realiza durante 7 dias con
agua.

Este producto cumple con las especificaciones de la norma ASTM C-309, Tipo |, Clase A
(Standard Specification for Liquid Membrane-Forming Compounds for Curing Concrete)

VENTAJAS - Forma una pelicula de alta retencién de agua.
- Con una sola aplicacién reemplaza al curado tradicional que se realiza por 7 dias con
agua.
- Prolonga la hidratacién del concreto evitando la formacién de fisuras por un secado
prematuro.
- No se necesita de mano de obra especializada, se aplica facilmente con mochila
aspersora.

- Permite desarrollar las resistencias a |a flexién y compresidn deseadas.
- Adecuado color blanco lechoso en hdmedo que permite distinguir las partes cubiertas.

usos Para el curado de concreto fresco en toda clase de superficies como calzadas, veredas,
techos, carreteras, diques, revestimientos de canales, losas, columnas, vigas, placas,
cubiertas de puentes, estacionamientos, vias peatonales, etc.

- Apariencia : Liquido
DATOS TECNICOS Color. : Blanco lechoso ( transparente una vez seco)
- Densidad :3.70 - 3.80 kg/gal- (0.978-1.004 Kg/ L)
- pH :16.0-9.0 difie /& GEOTEGNIA ARE.A
- VoC :0gr/L :

PREPARACION Y Agitar el envase antes de usar.

APLICACION DEL El momento ideal para aplicar es inmediatamente después de que haya desaparecido la
PRODUCTO exudacidn de la superficie o después de haber desencofrado.

Aplicar con mochila aspersora dejando una capa uniforme sobre toda la superficie.
Limpiar las herramientas de aplicacion después de culminar el trabajo con agua limpia.

RENDIMIENTO Se recomienda aplicar 15m?/gal. como maximo para garantizar un espesor de pelicula
adecuado.

ATENCION AL CLIENTE
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sika® Antisol® S

Agente de curado de concreto

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sika® Antisol® S es un agente de curado liquido aplica-
do con aerosol y listo para usar para prevenir la pérdi-
da de agua de la superficie del concreto recién coloca-
do. Forma un sello microcristalino en los poros del
concreto que reduce la tasa de evaporacion de la hu-
medad de la mezcla de concreto. La adhesion de los
tratamientos posteriores a la superficie del hormigan
no se ve afectada.

Usos

= Edificios

* Industrias manufactureras

= Hangares y dreas de carga

= Muro de contencién

= Estructuras pretensadas

= Canales de irrigacion

= Estructuras de ingenieria civil

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

* Generalmente mejora la apariencia de la superficie.

* Reduce el agrietamiento

* Ayuda a alcanzar las fortalezas requeridas.

* Reduce el encogimiento

= Controla la hidratacidn del cemento.

= Reduce la formacion de paolvo.

= Permeabilidad del hormigan reducida.

= Alivia otros costosos métodos de curado.

= La adhesion de los tratamientos posteriores a la su-
perficie del harmigén no se ve afectada.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple con la Norma U.N.I. 8656 bajo la clase tipo 1.

Empaques * Envase pldstico x 1gal
= Baldex 18 L
= Cilindro x 200 L
Apariencia / Color Liguido transparente
Vida Util 24 meses desde |a fecha de produccidn.

Condiciones de Almacenamiento

Sika® Antisol® S puede ser almacenado en un sitio libre de congelamiento

a temperaturas sobre los +5 °C

Densidad

~1,11+0,01 kg/!

Hoja De Datos Del Producto
Sika® Antisol® 5

Septiembre 2021, Versidn 01.04
021405031000000008

1/3
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INFORMACION DE APLICACION

Consumo 0,20 L/m2

Rendimiento

* Envase x 1gal rinde 19 m2.

* Balde x18 | rinde 90 m2.
= Cilindro x200L rinde 1,000 m2.

Equipo Aplicacidn

* Mochila tipo mano o pulverizadores motorizados que garantice un asper-
sian uniforme.

* La idoneidad del equipo debe ser aprobada antes de usar para una apli-
cacién completa.

NOTAS

Cualquier duda o consulta favor de contactar con el
servicio técnico de Sika.

LIMITACIONES

= Se recomienda que Sika® Antisol® S se aplique lo an-
tes posible después de que la superficie de concreto
esté lista para recibir el compuesto de curado.
Después de la aplicacion, protéjase de la luz solar di-
recta, el viento seco intenso o la lluvia durante al me-
nos 2 a 3 horas, dependiendo de las condiciones am-
bientales.

Cuando se requiere una superficie resistente a la
abrasidn altamente duradera, es decir, en condicio-
nes de exposicidn severa, aplique una capa adicional
de Sika™ Antisol® S después de 3 dias. Los sistemas
de revestimiento posteriores se pueden aplicar des-
pués de 7 dias.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
guimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, |a cual cantiene informa-
cion médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad

INSTRUCCIONES DE APLICACION

CALIDAD DEL SUSTRATO PRE-TRATAMIENTO

La superficie de concreto debe estar libre de agua su-

perficial. La evaporacion de la superficie del agua pue-
de tomar de 30 minutos a 2 horas, dependiendo de la

temperatura y la relacidn agua / cemento.

APLICACION

Hoja De Datas Del Producto
Sika® Antisol® S

321, Version 01.04
oaooong

Septiembre
021405031

2/3

Superficies Verticales luego de remover el encofrado,
humedezca el concreto con agua, luego cuando esté
saturado con la superficie seca rocie el producto cu-
briendo uniformemente la superficie de concreto.
Superficies Horizontales coloque el producto en una
niebla fina para cubrir completamente la superficie de
concreto. Mantenga la presion en el equipo de aplica-
cion para garantizar una aspersion uniforme.

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cién de los campos de aplicacién del producto

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre |a aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conaci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la préacti-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacidn, de
alguna recomendacion escrita o de algin asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptadas par Sika Pert S.A.C. estdn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perti S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la Gltima edicién de |a Hojas Técnicas
de los productos; cuyas capias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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ternet a través de nuestra pagina web

www.sika.com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicidn anterior, misma gque debera ser des-

truida.

Sika Perd

Habilitacién Industrial

El Lilcumo Mz "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
Sika® Antisol® 5

Septiembre 2021, Versidn 01.04
021405031000000008

3/3
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areja B

SikaAntisolS-es-PE-{09-2021)-1-4.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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Anexo S. Cronograma de elaboracion de testigos

CRONOGRAMA PARA

ELABORACION DE TESTIGOS CILINDRICOS

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS ¥ TECNICAS DEL CURADO CON ARITIVO Y CURADO TRADICIONAL PARA CONCRETOS

RRaYEETS F'C=175 KG/CM2, CARMEN ALTO — HUAMANGA — AYAGUCHO - 2022
SOLICITANTE GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD CONTINENTAL
UBICACION AYACUGHD - HUAMANGA  CARMEN ALTO CONCRETO {178 KGICMZ
MUESTRA TESTIGOS DE CONCRETO (PROBETAS)
NOMENCLATURA N° TESTIGO - TIPO DE CURADO - N’ MOLDE
O AD ODOS D RADD 0S DE CONCRETO DAD A DE ROTUR
ABORACIO
T-02 T-04 T-03 T1-05
LOTE N° 01 -
i Wf’ Dﬁ';” Sﬁ.‘ff 31':'2’ 28 | DIAS Junes 25 de abril de 2022
lunes 28 de marzo de 2022 2 & . = -
T-07 7-08 T-09
LOTE N° 02 T s
S— - S:':'OQ : fNﬂz c&sz | DIAS | iunes 25 de abiil de 2022
lunes, 28 de marzo de 2022 = |
|
T-12 T-13 T-14 T-15 |
LOTE N° 03 ot LB s » |
- S:S‘ﬁi‘ W:':fj C}:‘E:Q 28 | DIAS maries 26 de abril de 2022
martes, 2 de marro de 2022 2 -2 . =
T-16 T-17 T-19 T-20
LOTE N° 04 i
- 'Nﬁr‘f" 05'34 — g e IO Sﬁ'o" 28 | DIAS martes 26 de abril de 2022
martes, 29 de marzo de 2022 = E a M, i A
T-22 T-24
LOTE N° 05 WEil .
e C’:JE;H 2y ko3 21} DIAS | miércaies 20 ge abil de 2022
miércoles, 30 de marza de 2022 - e L
T-28 T-29 T-30
b en ot e s f—
EOTENY 08 CHE-06 DIS-06 S ; ;
W1 e . ) 7] e migrcoles 20 de abril de 2022
mircoles, 30 de marza de 2022 y M
732 733 734 T35
LOTE A7 INV-07 Diso7 Sic-07 Slic.07 .
2L s 21| DIAS | jusves 21 de abril de 2022
jueves, 31 de marzo de 2022 S M- L4 M5
T-37 T-38 T-39 T-40
LOTE N° 08 o s : i
) Sﬁgﬁ Sma . ’Ngf& i C:f‘ﬁ”“ 21 DIAS | jueves 21 de abril de 2022
Jueves, 31 de marzo de 2022 #: - & i
T4 742 T T4 745
LOTE N° 09 7 T4 e —
LS : Wx :’9 pg-gu C'LE';H- - 5:;‘-39 . Sﬁﬁ'gg 14 DIAS | tunes 18 de abil de 2022
lunes, 04 de abni] ds 2022 = o - E— 5
LDIE N ST}-(‘ :in SI:?D 3 DT; ?a
. 7 fos 2 14| DiAs lunes 18 de abril de 2022
lunes, 04 de abril de 2022 M '
T-51 T-52 T-53 T-55
LOTEN® 11
. st y S'K':f 5’:‘” ’Nx’;? " Lt ”ﬁ'ﬁ' Y] 141 Dias | martes 19 de abril de 2022
martes; 05 ae abril de 2022 L. S i M (W >
757 T-58 7-59
LOTEN® 12 W .. S— ¢ !
— - ’Nkk’:z D;i;.?_ 3’5:2 14 . DIAS martes 19 de abril de 2022
martes, 05 de abril de 2022 2 . 5
T-62 T-63 T-64
Neq. |
LoTENa “Dis3 “EHEAS - |

DiAg migrcoles 13 de abril de 2022

mircoles, 06 de abrilde 2022 |- L. M4
T-67 T-68 T-69 1-70
LOTE N° 14 fo? v S -
i C;‘:f;‘ D,;\ia'” Sik-14 WN“;';';“ 7 | DIAS | misrcoles 13 de abril de 2022
migreoles, 06 de abnl de 2022 & & 1
T-71 T-72 T-73 T-74
LOTE 15 DIs-15 51 SC-15 INM-15 CHE-15 i
i A - £ — it (AL juevas 14 de abril de 2022
jueves, 7 de abril de 2022 . M-
T.76 777 T-80
LOTE N° 16 -
S{C’:G CILE;G e ngﬁ = 7! DIAS Jueves 14 de abril de 2022
Jueves, 07 de abril de 2022 M - e . . :
A DE ROTURA POR DIA
DIA DE ROTURA 0s D ONCRETO 0
T-61 T-62 T-62 7-65 LOTE N° 13
miércoles 13 de abril de 2022 fewine e ohis
T-66 T-67 T-68 T-70 LOTEN 14
T-71 772 773 LOTE NG 15
jueves 14 de abnl de 2022 s - o
”7 o = IR GEOTEGNIARAREJA

Tng. Anthony N-Pareja Fiores
s A DE SUELDS, CONGRETD ¥ PAVIMENTO
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CRONOGRAMA PARA LA EL ABORACION DE TESTIGOS CILINDRICOS

: ANALISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS ECONOMICAS Y TECNICAS DEL CURADO CON ADITIVO ¥ CURADO TRADICIONAL PARA CONCRETCS

PROTECTD F'C=175 KGICM2, CARMEN ALTO — HUAMANGA — AYACUGHO - 2022
SOLICITANTE - GAMADIEL RICHARD MENDEZ APAICO UNIVERSIDAD - UNIVERSIDAD GONTINENTAL
UBICACION AYAGUCHO - HUAMANGA . CARMEN ALTO CONCRETO
MUESTRA TESTIGOS DE CONCRETO (PROBETAS)
NOMENCLATURA N* TESTIGO - TIPO DE CURADO - N° MOLDE
HOTIRA FOR DIA
DIA D RO A D O K O
T-41 T2 743 T-44 T-45 LOTE N° 09
lunes 18 de abril de 2022 - . s
T-46 47 T-48 T-45 T-50 LOTE N° 10
T-52 | T-53 T-54 T-55 LOTE N® 11
maries 19 de abril de 2022 : i | , - S
7-56 T-57 3 T-58 T-59 T-60 LOTE N 12
.21 122 T-23 T-24 25 LOTE h® 05
migrcoles 20 de abril de 2022 : e -
T-26 27 T.28 7-29 T30 LOTE N® 06
733 T-34 7-35 LOTEN® 07
Jjuevas 21 de abril de 2022 it i ey
740 LOTE NF 08
T-04 T-03 05 LOTE AP 01
lunes 25 de abril de 2022
7-08 7-08 10 LOTE Ne 02
T-12 T-14 T15 LOTE N° 03
martes 26 de abni de 2022 N— _—
7-18 T-19 T-20 LOTE N° 04
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Anexo 6. Panel fotografico

Fotografia 01. Adquisicion de agregado fino de la cantera Chillico

Fotografia 02. Adquisicion de agregado grueso de la cantera Chillico
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Fotografia 03. Instrumentos empleados para los ensayos PUCS y PUSS.

Fotografia 04. Ensayo de peso unitario suelto seco del agregado grueso.
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Fotografia 06. Ensayo de peso unitario suelto seco del agregado fino.
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Fotografia 08. Instrumentos empleados para ensayo de peso especifico de agregado fino.
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Fotografia 09. Ensayo de peso especifico de agregado fino.

Fotografia 10. Instrumentos utilizados para ensayo de peso especifico de agregado grueso.
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Fotografia 12. Tamices empleados para ensayo de granulometria.
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Fotografia 13. Dosificacion por peso de materiales para la elaboracion de concreto f'c 175 kg/cm?.

Fotografia 14. Elaboracion del ensayo de asentamiento.
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Fotografia 16. Instrumentos empleados para la elaboracion de testigos de concreto.
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Fotografia 18. Proceso de compactacion con varilla por capas en testigos de concreto.
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Fotografia 20. Elaboracion del Lote 1 de testigos de concreto.
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Fotografia 21. Elaboracion del Lote 2 de testigos de concreto.

Fotografia 22. Elaboracion del Lote 3 de testigos de concreto.
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Fotografia 23. Elaboracion del Lote 4 de testigos de concreto.

Fotografia 24. Elaboracion del Lote 5 de testigos de concreto.
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Fotografia 26. Elaboracion del Lote 7 de testigos de concreto.
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Fotografia 27. Elaboracion del Lote 8 de testigos de concreto.

Fotografia 28. Elaboracion del Lote 9 de testigos de concreto.
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Fotografia 29. Elaboracion del Lote 10 de testigos de concreto.
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Fotografia 30. Elaboracion del Lote 11 de testigos de concreto.
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Fotografia 32. Elaboracion del Lote 13 de testigos de concreto.
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Fotografia 34. Elaboracion del Lote 15 de testigos de concreto.
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Fotografia 36. Colocacion de datos en los testigos para su facil identificacion.
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Fotografia 38. Curado tradicional por inmersion de testigos cilindricos
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Fotografia 39. Empleo de aditivo Curador Membranil Reforzado Chema

Fotografia 40. Empleo de aditivo Sika Antisol S para curado de concreto.
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Fotografia 42. Empleo de maquinaria a compresion
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Fotografia 44. Control en el manejo de desperdicios de testigos.
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