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Resumen

Actualmente, la adquisicion de conocimientos técnicos, practicos y excelencia que los
educandos necesitan para desarrollar competencias, habilidades y capacidad de trabajo en equipo,

son aspectos cruciales que la universidad proporciona en el entorno laboral.

El informe actual de competencias y actividades desarrolladas en calidad de asistente de
laboratorio de suelos y concreto en planta de concreto — Ecoserm — Rancas, especificamente en la
evaluacion de la calidad de los agregados para obtener una mezcla adecuada de shotcrete, se
presenta de manera precisa, breve y clara, describiendo los diversos procesos y actividades

involucrados en dicha tarea.

Mi propésito es difundir los conocimientos obtenidos a través de mis diversas experiencias
durante mi desarrollo como asistente de laboratorio de suelos y concreto, con la finalidad de asistir
a los futuros ingenieros en cuanto a los variados procedimientos de evaluacion de calidad de
agregados y la dosificacion del shotcrete con fines de sostenimiento en la actividad minera, como

la que se detalla en este informe.

El Laboratorio de Gestion y Control de Calidad de Suelos y Hormigdn de Ecoserm —
Rancas ha creado diversas estructuras de hormigén que pueden ser manufacturadas a nivel
industrial, donde el concreto elaborado para diferentes estructuras incluye potenciar sus

caracteristicas fisicas de perdurabilidad.
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Introduccion

Cuando se evaluan estructuras en las que, por diversas razones, es necesario conocer las
propiedades del hormigdn, los efectos de accidentes o cambios de uso, o0 simplemente el estado
actual de cumplimiento de las normas peruanas, la informacién necesaria para respaldar dichas
evaluaciones técnicas y determinar el tipo de hormigon adecuado para la estructura puede obtenerse

mediante equipos especiales y es necesario confiar en los técnicos.

El hormigén actual requiere la incorporacion de aditivos para mejorar sus propiedades
mecanicas y su durabilidad. Por lo tanto, el hormigén fresco se desarrolla para diferentes estructuras
en Cerro de Pasco y sus alrededores, con composiciones y resistencias a la compresion adaptadas
a los requisitos especificos de cada cliente. El acelerado progreso tecnoldgico de las nuevas
materias primas para la produccion de aditivos y adiciones ha hecho posible la produccion de

hormigdn premezclado.

Por esta razon, el Centro de Investigacion y Evaluacion de la Calidad de Suelos y Hormigén
de Ecoserm — Rancas ha desarrollado varias estructuras de hormigén que pueden ser producidas

industrialmente.

El trabajo de competencia académica se encuentra estructurado en cinco apartados.

Capitulo 1.— En esta seccidn se brindan pormenores acerca de los elementos generales de
la compafiia o entidad, abarcando datos sobre sus labores primordiales, un breve repaso histérico,
su estructura organizativa, su propdésito y vision, los fundamentos legales que la respaldan, y un
minucioso relato acerca del &mbito y la posicion ocupada por el graduado dentro de la empresa

donde ejerce su labor profesional.

Capitulo Il.— En este segmento se exponen los elementos generales de las labores
ocupacionales, donde se detallan los precedentes, la identificacion de oportunidades o
requerimientos en el &mbito pertinente, los propdsitos, la fundamentacion y los logros anticipados

de la actividad que se llevara a cabo en el entorno profesional.

xviii



Capitulo 111.— Se expone la fundamentacion tedrica, la cual comprende una exposicion
minuciosa de los fundamentos conceptuales en los cuales se apoyan las metodologias o acciones

realizadas en el proyecto o labor en discusion.

Capitulo IV.— En esta seccion se ofrece una explicacion minuciosa de las labores
ocupacionales llevadas a cabo por el estudiante de bachillerato, englobando aspectos técnicos y la

realizacion de dichas tareas.

Capitulo V.— Resultados: en esta seccion se lleva a cabo una valoracién de los efectos
conseguidos, los éxitos logrados, los desafios enfrentados, se proponen potenciales mejoras y se
realiza un examen detallado de las acciones realizadas, considerando la contribucion del estudiante

de bachillerato a la organizacién.
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Capitulo |

Aspectos Generales de la Empresa

1.1.  Datos Generales de la Institucion

— Razon Social: “Empresa Comunal de Servicios Multiples Rancas”

— Nombre comercial: “Ecoserm Rancas”

— RUC: 20130680896

— Tipo de empresa: comunidad campesina, nativa

— Condicion: activo

— Actividad comercial: transporte de carga; preparacion del terreno y unidades de negocio
— CIIU: 60230

— Direccion: av. La Mineria s/n, Rancas (primera cdra.), Simoén Bolivar, Pasco, Peru.

1.2. Actividades Principales de la empresa

Ecoserm Rancas: empresa que realiza obras mineras a nivel nacional, obras de servicios de
parada de planta, ingenieria civil, servicios de alquiler de equipos y maquinaria minera y de
ingenieria civil, negocio de combustibles y de concreto premezclado, y tiene alianzas estratégicas

con el Gobierno y el sector privado.
Ecoserm Rancas esta en toda actividad minera de Cerro de Pasco y alrededores dedicandose

al servicio de obras civiles dentro de las empresas mineras, también con el abastecimiento de

combustible y de concreto premezclado dentro y fuera de las unidades mineras.
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Ecoserm Rancas ha llevado a cabo diversas obras:

— EI proyecto Tarma, donde se realizé el movimiento de tierras correspondiente al tramo "JU-
103: EMP. PE-22 a Palca-Tapo-Antacucho-Ricran-abra Cayan-Yauli-Pacan-Emp., PE-3S a

Jauja — region Junin", servicio contratado por el consorcio vial Wanka.

— Proyecto Alpamarca Tajo: traslado de mineral y de desmonte de tajo abierto en la unidad minera

Alpamarca de la Cia. Volcan ubicado en Carhuacayan.

— Proyecto Ocroyoc: restauracion del depdsito de residuos en la unidad minera Paragsha de la Cia.

Volcan situada en el distrito de Simén Bolivar, localizado en la provincia de Pasco.

— Proyecto Santa Rosa: preparacion de material con excavadora, carguio de material con cargador

frontal en la Cia. minera Volcan (1).

1.3. Resefia Historica de la empresa

La empresa Ecoserm Rancas se ubica en la comunidad rural de San Antonio de Rancas, en
el canton de Simén Bolivar, en la provincia de Pasco, a una altitud de 4380 metros sobre el nivel
del mar. La comunidad de San Antonio de Rancas se caracteriza por ser un pueblo luchador y
emprendedor que, gracias a sus raices ancestrales, siempre ha buscado el progreso. De hecho, el
1 de octubre de 1990, se lleg6é a un acuerdo con el centro Mimper( (actualmente Volcan Cia.
minera) para adquirir el derecho de uso de 141 hectareas de tierra en un lugar llamado Santo
Domingo, ubicado en el distrito de Ocroyoc, y recibir el pago en dolares. Después, en una asamblea
comunitaria, se decidié de manera mayoritaria establecer una empresa conjunta con maquinaria

pesada, y el 1 de agosto de 1991 se cred Ecoserm Rancas (2).

Directiva comunal que formaron Ecoserm Rancas:

1.3.1. Consejo de Administracion

— Presidente: Abdén Rivera Mufioz

— Vicepresidente: Higidio Gora Ayala

— Secretario I: Juan Panez Espinoza
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— Secretario I1: Zaida Robles Gora

— Tesorero: Genaro Sanchez Custodio

— Vocales: Bernardo de la Cruz Santiago; Alipio Rojas Mufioz; Félix Valle Rojas; Pelayo
Cotrina Callupe; Vicente Mufioz Zelada.

1.3.2. Consejo de Vigilancia

— Presidente: Melecio Ayala Angulo

— Secretario: Heladio Sanchez Bazan

— Vocales: Antonio Santiago Gonzales; Félix Valenzuela Cristobal; Aparicio Curifiahui
Munguia; Dacio Vega Carlos (1).

1.3.3. Trayectoria Empresarial

Después de treinta afios desde su establecimiento, la compafiia se ha afianzado
como uno de los principales proveedores de equipos para Volcan Cia. minera, la unidad
Paragsha y la sociedad minera El Brocal, y ha adquirido una amplia experiencia en
servicios relacionados con la industria minera. En la actualidad, el objetivo principal de la
empresa es firmar un contrato laboral de veinte afios con VVolcan Cia. minera para garantizar
el mantenimiento de las operaciones mineras y otros proyectos en varios centros de
produccion, utilizando equipos de Ultima generacion. Ecoserm Rancas es una empresa de
gestion privada cuyo objetivo principal es abordar el problema del desempleo en las areas
rurales de San Antonio de Rancas, proporcionando empleo a los residentes locales y sus
familias, y brindando apoyo econdmico a estas comunidades. Su meta es convertirse en
una empresa lider, dinamica y competitiva, reconocida por su experiencia y habilidades
profesionales, y en un modelo de asociaciones empresariales a nivel nacional. Para alcanzar
este objetivo, la empresa ha diversificado sus areas de produccion y ha modernizado su
maquinaria, que incluye equipos Caterpillar como dos bulddceres Ferreyros DON y D8R,
una motoniveladora 140H, un rodillo vibratorio CS-533C y una cargadora frontal 966G.
Ademaés, estos equipos estan disponibles para el servicio posventa en la sucursal de

Ferreyros en Huancayo.
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De otro lado, se viene formando otras fuentes como obras civiles, metalmecénica,
resaltando la creacion del grifo Ecoserm Rancas (Primax), asi como la planta de concreto
que brinda los servicios de concreto premezclado con eficiencia y calidad juntamente con

su laboratorio de suelos y concreto que ambos ejecutan un trabajo de calidad (2).

1.4.  Valores
— Seguridad: En esta empresa se fomenta una mentalidad de precaucién y proteccién para

asegurar la salud y seguridad de los colaboradores para que estén protegidos cada momento.

— Integridad: Actuar con honestidad, disciplina y respeto en todo momento, tanto dentro como
fuera de la empresa, para generar confianza en los colaboradores, proveedores y clientes.

— Calidad: Realizamos nuestras labores siguiendo rigurosos estandares de calidad, lo cual nos

ayuda a fortalecer la confianza.

— Trabajo en equipo: Se busca consolidar la union de nuestros trabajadores con el fin de alcanzar
nuestras metas, mediante la creacion de un clima laboral basado en la confianza mutua, la

comunicacién constante y el respeto.

1.5.  Principios Institucionales
— Todos nuestros colaboradores deben tener una actitud positiva, la ética es parte fundamental,
honesta y decente para una buena gestion administrativa y para lograr como equipo hacer lo

moralmente correcto.

— Todos los colaboradores debemos ser transparentes y hunca cuestionar nuestra responsabilidad,

respeto y honestidad ante nuestra institucion, ante nuestros clientes y proveedores.

1.6.  Codigo de Etica
Nuestros principios éticos deben incluirse en el marco general de los principios declarados

por la Asociacion Nacional de Fabricantes:
— Respetar la normativa peruana y los acuerdos internacionales suscritos por el Perd y anteponer

la ley peruana a los intereses personales, empresariales y sociales. Reconocer los sistemas

judiciales y de arbitraje como herramientas eficaces en todos los conflictos y desacuerdos.
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— Respeto general a la libertad individual y colectiva de pensamiento, creencias y costumbres.

— Utilizar los recursos de forma eficiente y lograr un crecimiento sostenible y equilibrado en los

aspectos econdmicos, sociales y medioambientales de los proyectos locales.

— Impulsar la formalidad, la creacion de empleo y la solidaridad con las comunidades locales, y
fomentar la mejora de los sistemas sanitarios y educativos de la poblacion.

— Garantizar la seguridad de los consumidores, trabajadores y proveedores.

— Crear un entorno competitivo justo entre las empresas del sector (1).

1.7.  Estructura Organica
1.7.1. Niveles Jerarquicos
La disposicion jerarquica de Ecoserm — Rancas se encuentra establecida por su

estructura organizacional.

1.7.1.1. Instancias de Alto Gobierno
e El Directorio
e |a Asamblea General Comunal

e La Gerencia General

1.7.1.2. Organo de control

e Organo de control institucional
1.7.1.3. Organos de Asesoramiento
e Gerencia de Asesoria

e Gerencia de Planificacion y Presupuesto.

1.7.1.4. Organos de Apoyo

e Gerencia Central de Administracion y Finanzas
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- Gerencia de Sistemas e Informatica

e Area de Analista de Sistemas

- Gerencia de Contabilidad
» Area de Analista de Cuentas

» Area de Tesoreria

- Gerencia de Recursos Humanos
= Avrea de Planillas

= Area de Bienestar Social

= Area de Desarrollo Social

- Gerencia de Logistica
= Area de Almacén

= Area de Adquisiciones
= Area de archivo

= Area de Control Patrimonial

1.7.1.5. Organos de Linea

e Organos de Linea

- Area de Seguridad, Medio Ambiente y Salud Ocupacional
= Area de Seguridad y Salud Ocupacional
= Area de Medio Ambiente

- Gerencia de Operaciones

= Area de Mantenimiento y Mecénica

= Area de Administrador de Contratos

= Area de Administrador de Seguros y Afiliaciones

« Organos desconcentrados
- UEN Obras Civiles (Proyectos)

- UEN Planta de Concreto

- UEN Estacién de Servicio e Hidrocarburo
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UENC. E.P.
UEN Salud Ocupacional
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1.7.  Visibny Misién

1.7.2. Vision
Ser una organizacion comunitaria profesional con categoria mundial que opera en

un marco de ética, ecoeficiencia y para el bienestar de la sociedad.

1.7.3. Mision

Somos una organizacion especializada en servicios de construccidn e ingenieria de
minas, maquinaria pesada y ligera, intermediacidn energética, promocién inmobiliaria y
gestién de proyectos, basada en individuos de orientacién humanistica, arraigados en
principios éticos, valores profundamente arraigados y una sélida base de conocimientos, y
se sigue el acatamiento de los estandares 1SO 9001, 1SO 14001 y OHSAS 18001.

1.8. Temas Estratégicos

Para desarrollar operaciones en Perl y América Latina se debe trabajar en 5 temas

estratégicos

a)

b)

d)

Gestion del sistema integral: Con la aplicacion del SIG de calidad se obtendra. certificaciones
en 1SO 9001, OSHA 14001, Gestion ambiental 18001. Mejora continua a través del circulo de
Deming.

Excelencia operativa: lograr ganancias de productividad mediante el uso de herramientas de

gestion y la reduccidn de costes.

Gestion de las operaciones: clara diferenciacion operativa a traves de la excelencia en la logistica

y acortar los plazos de entrega de los proyectos. Cero pérdidas de horas de trabajo.

Gestion de la cartera de servicios y aplicaciones. Centrarse en los servicios y aplicaciones de

alto margen e introducir la innovacion en los servicios rentables.

Gestion de clientes: definir un método integral de seleccion de clientes y prestacion de servicios

(productos) competentes en paquetes, a bajo coste y de alto nivel.

Nuevos modelos de negocio: disefiar nuevas formas de hacer negocios con los clientes actuales

y potenciales.
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1.9.

Intereses Organizacionales

a) Lograr consolidarse en el mercado nacional

b) Aplicar un sistema integrado de calidad

c) Lograr una mayor penetracion en el mercado a nivel local y nacional

d) Obtener una alta rentabilidad

e) Incursionar en el mercado internacional (América Latina) (2)

1.10.

Detalle del Entorno donde se Realizan las Labores Profesionales

Area

Planta de concreto: laboratorio de suelos y concreto

Ecoserm Rancas cuenta con un laboratorio de suelos y hormigén dentro de su planta de

hormigon, y su enfoque de politica integrada proporciona servicios de calidad que son certificados

de forma auténoma por profesionales responsables.

Con el fin de alcanzar las metas establecidas, se utilizan herramientas de monitoreo y

garantia de calidad en todos los proyectos y departamentos de la empresa, y la atencién se enfoca

en el progreso continuo dentro de un sistema de gestién en constante evolucion (1).

1.11.

Detalle de la Posicion y de las Funciones a cargo del Bachiller en la Compafia
1.11.2. Posicién Ocupada

Colaborador en el Departamento de Ensayos de Suelos y Hormigén, controlando y
gestionando el disefio y dosificacion del concreto premezclado, verificando que los ensayos

de disefio de mezcla cumplan los estandares de calidad y las normas que competan al area.

1.11.3. Descripcion de Actividades Desarrolladas en el Cargo

El bachiller desarroll6 actividades de ensayos en el laboratorio de agregados tanto
de gruesos como de finos, ademé&s de realizar disefios de concreto premezclado,
dosificacion del concreto premezclado y ensayos de concreto fresco y endurecido,

cumpliendo los estandares de calidad.
Las pruebas de laboratorio para la elaboracion de concreto son fundamentales, ya

gue permiten crear un concreto éptimo para cada estructura, por lo tanto, se valoran los

ensayos realizados.
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— Peso especifico

— Analisis granulométrico
— Disefios de mezcla

— Contenido de absorcion

— Contenido de humedad

Los disefios de concreto deben cumplir especificaciones técnicas de los clientes
potenciales de la empresa Ecoserm — Rancas asi que hemos desarrollado varios disefios que
son usados para diversas estructuras que los clientes desean verificar, los disefios

desarrollados son:

— Concreto 100
— Concreto 140
— Concreto 175
— Concreto 210
— Concreto 280
— Concreto 350

1.11.3.1. Ensayos de Concreto en Estado Fresco

Varios clientes pidieron que se probara el hormigén fresco in situ antes de
verterlo, por lo que se realizaron pruebas dentro y fuera de las instalaciones de la
empresa.

— Método de volumen de aire — presion

— Procedimiento metodolégico para calcular la medida de asentamiento del

hormigén empleando un cono de Abrams.

— Conformacion de probetas cilindricas y ndcleos
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1.11.3.2. Pruebas de Resistencia en el Concreto después de que ha Alcanzado
su Estado de Madurez
Los ensayos se desarrollaron dentro de las instalaciones de la empresa ya
que las probetas son llevadas a la poza de curacién para poder ser roturadas en los
dias que correspondan.

Participar diariamente en las charlas de seguridad

— Cumplir con la normativa en seguridad, uso de EPPS, controlar el llenado de

formatos (Iperc o afines) check list de herramientas y el cuidado del ambiente.

— Asistir al técnico de laboratorio en las ejecuciones de actividades diarias.

— Realizar el muestreo de concreto y suelo bajo la supervisién del técnico.

— Apoyar en la preparacion de muestras y aditivos.

— Apoyar en los ensayos de suelo y concreto.

— Mantener en orden los instrumentos y equipos.

— Disponer correctamente los residuos generados.

— Andlisis de la distribucion de tamafios de particulas de agregados.

— Densidad compactada del agregado (tanto fino como grueso)

— Densidad aparente de los aridos (tanto finos como gruesos)

— Contenido de humedad y capacidad de absorcion de los aridos (tanto finos como

gruesos)

— Tipo y marca de cemento
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— Textura y forma de los agregados

— Evaluacion de la resistencia y relacidén agua — cemento de las combinaciones de

cemento y aridos (3).
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Capitulo 11

Aspectos Generales de las Actividades Profesionales

2.1.  Analisis de la Situacion Actual

La organizacion Ecoserm — Rancas, que es una unidad de negocio de la planta de hormigon,
tiene como meta ofrecer a sus clientes agregados de alta calidad que satisfagan con los requisitos
del contrato y tenga una durabilidad adecuada. La empresa se encarga del autocontrol, trabaja de
manera profesional y responsable para garantizar la seguridad de la entrega final del producto y la

satisfaccion del cliente, siguiendo las directrices generales de calidad.

— Los clientes de la planta de concreto generan un pedido de concreto de cualquier disefio.

— El objetivo es que la planta de concreto abastezca de concreto premezclado a los clientes para

sus diferentes usos.

— EI hormigoén preelaborado cumple los parametros de calidad que se plantea en su politica

integrada de Ecoserm — Rancas.

2.2.  Reconocimiento de una Situacion que Requiere Mejoras o Soluciones en el Area de
Desempefio Profesional
Ecoserm — Rancas, en el area de Planta de Concreto, cuenta con un equipo de trabajo para

cumplir con sus funciones en las obras:

— Administrador de planta de concreto
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— Asistente administrativo de planta de concreto
— Laboratorista de concreto y suelos

— Asistente de laboratorio de suelos

— Operador de planta de concreto

— Operadores o conductores de mixer

— Operador de cargador frontal

— Operador de tracto camién o bombona

— Operador de pluma a bomba hormigonera

— Ayudante de pluma o bomba hormigonera

El hormigdn es una mezcla de cemento Portland, agua, agregados y aditivos que obtiene
una textura maleable cuando se encuentra en estado fresco, y que posteriormente se endurece
adquiriendo propiedades de resistencia mecanica, convirtiéndolo en un material idéneo para ser

utilizado en construccion (4).

Asi, la organizacion ofrece servicios de produccién, transporte y bombeo de hormigén
premezclado para todo tipo de proyectos. EI hormigdén premezclado no es solo un producto, sino
un paguete integrado que representa una serie de ventajas para el usuario. Estas ventajas se reflejan
en la calidad del material, la trazabilidad de la composicion, el asesoramiento adecuado y el ahorro

de tiempo y transporte.

Dependiendo del tipo de proyecto, como cimientos, pavimentos, columnas o losas,
Ecoserm Rancas ofrece los siguientes servicios: el hormigon fresco satisface las necesidades de los
usuarios mediante la dosificacion automatica y simultanea de los aditivos de hormigén necesarios
en la mezcladora, lo que proporciona una mejor consistencia y manejabilidad. Ademas, para la
descarga de hormigon en lugares altos o inaccesibles, una bomba de hormigén y un brazo
telescopico con un alcance vertical de 30 metros permiten bombear el hormigon, que se transporta

en camiones adecuados.

Los disefios son elaborados de acuerdo con las exigencias del cliente y en estricto apego a
las normativas técnicas establecidas en el Perd (NTP) y ASTM. Por lo tanto, la posicién
desarrollada por el asistente de la Asociacion de Suelos y Hormigdn se basa en la necesidad de que
los profesionales desarrollen las funciones propias de esta profesion, lo cual forma parte de las

obligaciones laborales sefialadas en el contrato (5).
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2.3.  Propositos de la Labor Profesional

El propésito de este informe de aptitud laboral radica en detallar las tareas llevadas a cabo
por el graduado en la produccion de distintos tipos de concreto premezclado como integrante del
equipo de la planta de concreto y en su rol de asistente en el Laboratorio de Suelos y Concretos,
para dar cumplimiento a las responsabilidades asignadas por Ecoserm — Rancas.

- Concreto > ¢ 100
- Concreto f* ¢ 140
- Concreto f ¢ 175
- Concreto f* ¢ 210
- Concreto f* ¢ 280
- Concreto f* ¢ 350
- Concreto f* ¢ 420

El proposito es asistir al Laboratorio de Suelos y Hormigon para realizar actividades
asignadas por el supervisor inmediato del laboratorio y las actividades requeridas para el disefio
durante la produccién de hormigdn premezclado. En general, el objetivo del area de la planta de
hormigoén es cumplir con los acuerdos contractuales firmados para lograr los objetivos del area en

cuestion.

2.4.  Justificacion de la Actividad Profesional

El significado de las instalaciones de concreto en el ambito de la ingenieria y construccion
reside en su funcion crucial para satisfacer los estandares reglamentarios y las expectativas de los
clientes de forma imparcial y eficiente. Como resultado, esto posibilita el crecimiento y la creacion

de valor en el mercado para las empresas del sector.

La ingenieria civil se encuentra actualmente ante un desafio significativo con relacion al
aseguramiento de la calidad, debido a la gran cantidad de trabajo y exigencias de los proyectos, lo
cual ha impulsado una revision de los métodos de prueba convencionales y la interpretacion de
normativas. Ademas, se necesita una evaluacion constante y répida para adaptarse al ritmo
acelerado de trabajo. La utilizacion del andlisis estadistico en los resultados ayuda a evitar criterios

subjetivos y a definir de manera mas precisa los requisitos técnicos contractuales.
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El control de los laboratorios de ensayos de suelos y hormigon es garantia suficiente de que
el hormigdn cumplird los requisitos de calidad predeterminados y acordados con el cliente, en el
plazo de entrega pactado, un coste de produccion atractivo para el cliente y con un margen de
beneficio razonable para la empresa (6).

El propésito del informe de competencia laboral es proporcionar informacion sobre la
naturaleza técnica del trabajo realizado cuando se participa en laboratorios de ensayos de suelos y
hormigon que han realizado funciones por encargo como asistentes en laboratorios de ensayos de

suelos y hormigon, y han realizado trabajos por encargo.

La actividad profesional se justifica por el hecho de haber cumplido con la actividad
asignada por la empresa para satisfaccion del cliente. Ademas, esta actividad profesional se justifica
con la declaracion de pago recibida por el graduado por su participacion en el laboratorio de suelos
y hormigon, que se presenta como evidencia del cumplimiento para dar comienzo del tramite de

titulacion a través del enfoque de trabajo de competencia profesional.

También se requiere que el estudiante haya realizado actividades relacionadas con su
ocupacion profesional durante al menos un afio después de obtener la licenciatura. También se
justifica con un certificado de servicios presentado por el titulado, que acredite actividades en una

empresa relacionada con la titulacion de ingeniero civil.

2.5.  Resultados Esperados

Se espera un desempefio satisfactorio en las tareas realizadas para satisfacer las
expectativas de la empresa y de cada cliente, tanto en la gestién como en la verificacion de calidad
de los anélisis y pruebas del concreto premezclado. Los resultados 6ptimos implican cumplir con

estas expectativas en ambas &reas de manera efectiva.

— Presentacion oportuna de disefios de concreto

— Elaboracion oportuna de ensayos de agregados (grueso y fino)

— Entrega puntual del plan de calibracion de los equipos de laboratorio

— Elaboracion de cronograma de roturas de manera manual (cuaderno de laboratorio)

— Desarrollar los ensayos de campo bajo supervision de diversas empresas
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3.1

Capitulo 111

Marco Tedrico

Bases Tedricas de las Actividades
3.1.1. Concreto

El concreto es una sustancia compuesta con una composiciéon elaborada,
principalmente constituida por cemento Portland, material fino agregado, material grueso
agregado, aire y agua, en proporciones especificas y con la posibilidad de introducir
compuestos adicionales. En su fase inicial, el concreto se manifiesta como una masa

plastica y maleable que, con el tiempo, se transforma en una estructura sélida con
caracteristicas de aislamiento y resistencia (7).

ﬁ m) CMENTO ol ‘;AGREGADOS ‘ = Acua

Figura 2. Componentes del concreto

Cuando un hormigon se mezcla con un determinado porcentaje de agua, las
particulas de los aridos se combinan y experimentan una reaccion quimica, que es la
reaccion de hidratacion. También pueden afadirse aditivos para mejorar o potenciar las
propiedades del hormigén (8).

3.1.2. Caracteristicas

Los motivos por los que el concreto se considera un material de construccion
universal son:
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a. La plasticidad del concreto permite que sea moldeado con facilidad en diversas formas
dentro del encofrado.

b. La elevada capacidad de capacidad de soportar cargas de compresion del hormigon que
lo convierte en un material apto para la construccion de elementos que estan

principalmente sometidos a compresiones elevadas.

c. El concreto presenta una excelente capacidad de soportar tanto la exposicién al fuego

como a la humedad.

Sin embargo, el hormigon presenta las dificultades siguientes:

a) El hormigon se dispone en la obra en condiciones que no existe una responsabilidad

absoluta sobre su fabricacion, es decir, con un control de calidad deficiente.

b) El hormigdn es un material con poca capacidad de resistencia a la compresion uniaxial.
Esto es un obstaculo para su uso en estructuras donde estan sometidas a tensién, como
los tirantes, o en las que parte de la seccidn transversal estd sometida a flexion, como

las vigas (9).

3.1.3.  Componentes del Concreto

El hormigon tiene cuatro elementos fundamentales: el agua, el cemento, los &ridos
y los aditivos, que son los componentes fijos, y el aire, que es el elemento pasivo. Se ha
demostrado cientificamente que el uso de aditivos mejora la trabajabilidad, la resistencia y

la durabilidad y se considera una solucién méas econdmica (10).

3.1.4. Cemento Portland

Es un aglutinante hidrofilo (que absorbe el agua) (sustancia fuerte capaz de unir
varias sustancias para dar cohesion al conjunto) lo que resulta de someter la piedra caliza a
altas temperaturas en un proceso de calcinacion, la arsenopirita y la arcilla, al combinarse
con agua y arena o piedra se transforma lentamente en un cuerpo endurecido con resistencia
y adherencia. El clinker refinado es basicamente una mezcla de cal, hierro y silice en

proporciones determinadas, calcinada a altas temperaturas.
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3.1.5. Proceso de Fabricacion del Cemento

Se muelen y mezclan de manera minuciosa las materias primas (caliza y arcilla),
las cuales son sometidas a elevadas temperaturas en un horno rotatorio de grandes
dimensiones (5,50 metros de diametro y 200 metros de longitud) hasta alcanzar su punto
de fusion inicial (1400 — 1450 °C). El material resultante, parcialmente fundido y expulsado
del horno, es denominado clinker y se presenta en forma de pequefias esferas duras de
variados tamafios y color gris oscuro. Este material resultante, conocido como clinker,
experimenta un proceso de enfriamiento y trituracion hasta lograr una substancia
extremadamente fina, que se pone a disposicion en el mercado bajo la denominacion de
cemento Portland. Durante la fase de trituracion, se incorpora una proporciéon minima de
yeso (alrededor del 3 — 4 %) con el propdsito de ajustar la etapa de endurecimiento del

cemento (11).

SILD DECALZA
- _ |
TREN CALERD
e 7 MOLENDACALIDA 2r
COMBUSTIBLE PRECALENTADOR. | T
ALTERNATIVO & ETAPAS -

CANCHA DE
CARBON

SILO CEMENTD  MOLIENDA CEMENTD

Figura 3. El procedimiento de produccion del cemento
Fuente: tomada de Ramos (12)
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3.1.6. Elementos Quimicos Presentes en las Materias Primas
Es posible reconocer los elementos quimicos esenciales por los materiales
fundamentales empleados en la manufactura del cemento, asi como sus proporciones méas

frecuentes, los cuales son:

Tabla 1. Estructura quimica bésica de las materias primas del cemento

Componentes quimicos Procedencia usual
95 % Oxido de calcio (CaO) Rocas calizas
Oxido de silice (Si0,) Areniscas
Oxido de aluminio (Al,03) Arcillas
95 % 2 Acrcillas, mineral de hierro, pirita
Oxido de aluminio (Al,053) ' . '
minerales
5 % Oxido de aluminio (Fe,05) Minerales varios
Oxido de magnesio, sodio potasio,
5% titanio, azufre, fésforo y Minerales varios
manganeso
Fuente: ACI

Una representacion comun de los porcentajes de los 6xidos presentes en el cemento

Portland son los siguientes:

Tabla 2. Las proporciones habituales de los dxidos presentes en el cemento Portland

Oxido Porcentaje tipico Abreviatura
CaO 61 - 67 C
Sio, 20 - 27 S
Al, 04 4-7 A
FE,O; 2-4 F
SO, 1-3
MgO 1-5
K,0y Na,0 0.25-15
Fuente: ACI

3.1.7. El Proceso de Hidratacidon del Conglomerante

Es una reaccion quimica en la que el agua interactda con los elementos
constituyentes del cemento, ocasionando la transicion de la mezcla desde un estado pléstico
a uno solido. La tasa de este fenébmeno es influenciada por la fineza del cemento y la
duracién temporal que ha transcurrido, siendo mas acelerado al principio y reduciéndose
progresivamente con el paso del tiempo. Segun la temperatura, el tiempo y la proporcion
de agua y cemento empleada, se pueden identificar diferentes etapas del proceso de

hidratacién que se desarrollan en secuencia (13).

3.1.7.1. Plastico

Etapa en la cual el cemento y el agua se combinan y adhieren para formar
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una masa solida y compacta. Durante este periodo, se experimenta una disminucién
en la velocidad de reaccion (pérdida de resistencia) conocida como fase de latencia.
La velocidad de la reaccion es contrarrestada por la accion del yeso.

3.1.7.2. Fraguado Inicial

Es la fase en la cual se impulsa la reaccion quimica de la "mezcla de
cemento” y se da inicio al proceso de consolidacién a causa de la generacion de
calor durante la hidratacidn, lo que provoca la pérdida de plasticidad. En esta fase,
la pasta se puede mezclar sin deformar ni alterar las estructuras que aln estan por

formar, lo que lleva aproximadamente 3 horas.

3.1.7.3. Fraguado Final
Se caracteriza por un endurecimiento inicial y una deformacién

permanente, obtenida al final de la fase de endurecimiento inicial (11).

3.1.8. Tipos de Cemento Portland
Son propiedades normalizadas segun las normas ASTM C-150.

Tipo |: Se trata de un material de construccion en general, utilizado en obras que
no exigen las caracteristicas especiales que se requieren en los otros cuatro tipos de

cemento.

Tipo Il: Este tipo de cemento alterado es adecuado para proyectos de hormigdn en
general, asi como para construcciones expuestas a niveles moderados de sulfatos o que
requieran una liberacion moderada de energia térmica durante el proceso de

endurecimiento.

Tipo I11: ElI cemento de clase Il se distingue por su elevada capacidad de
resistencia inicial. EI hormigon fabricado con este tipo de cemento adquirira una fuerza
equiparable a la del hormigdn producido con los cementos de clases | o 1l en tan solo tres

dias, en lugar de los habituales 28 dias.
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Tipo IV: Este tipo de cemento requiere una cantidad minima de calor durante su
proceso de hidratacion, por lo que es altamente recomendado para la colocacién de grandes

vollimenes de concreto.

Tipo V: Este tipo de cemento se destaca por su elevada resistencia ante el efecto
de los sulfatos, siendo recomendado su uso en estructuras que estén en contacto con aguas

altamente alcalinas, asi como en estructuras que se exponen al agua de mar (14).

3.1.9. Tipos de Cemento Portland Incorporando Aditivos
Tipo IS: Este tipo de cemento es una mezcla que contiene entre un 25 %y un 70 %

de escoria de alto peso.

Tipo ISM: Este tipo de cemento contiene una cantidad inferior al 25 % de escoria.

Tipo IP: Este tipo de cemento contiene, como minimo, un 15 % de puzolana

afiadida en peso, pero no supera el 40 %.

Tipo IPM: Este tipo de cemento incluye puzolana afiadida en una cantidad que

representa, como maximo, el 15 % del peso total del cemento.

3.1.10. Agua

Como el hormigon tiene propiedades especificas como la resistencia y la
operatividad, este componente debe cumplir ciertas condiciones para garantizar que la
mezcla quimica funcione correctamente y los contaminantes no dafien al hormigon o el
acero (15).

3.1.11. Funciones Principales del Agua en la Mezcla
El agua empleada en la composicion del concreto desempefia tres funciones
fundamentales:

v' Participa en la reaccion quimica que hidrata el cemento.

v Actla como lubricante para mejorar la manejabilidad del material.
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v' Permite la formacion de poros en la pasta y brinda el espacio necesario para el desarrollo
de los hidratos.

3.1.11.1. Estandares que la Calidad del Agua de la Solucion debe Satisfacer
El agua utilizada en la produccion de hormigon debe ser pura y exenta de
concentraciones perjudiciales de elementos como aceites, acidos, alcalis, sales o
materia organica, que puedan perjudicar la calidad tanto del hormigén como del
acero (16).

La principal inquietud al emplear agua en la combinacién de hormigén
reside en la existencia y manejo de contaminantes, los cuales pueden provocar

reacciones quimicas y alterar el comportamiento habitual de la pasta de cemento.

En caso de existir dudas acerca de la calidad del agua empleada en la
preparacion de mezclas de hormigon, se sugiere llevar a cabo un examen quimico
y compararlo con los limites maximos establecidos para las sustancias presentes

en el agua, los cuales se describen a continuacion:

Tabla 3. Limites permisibles para agua de mezcla

Descripcion Valor méaximo admisible
Sélidos en suspension 5000 ppm
Materia organica 3 ppm
Alcalinidad (NaHCO;) 1000 ppm
Sulfatos (ion SO,) 600 ppm
Cloruros (ion CI) 1000 pm
pH 55a8
Fuente: ACI

3.1.11.2. Efectos del Agua con Impurezas
Los principales efectos negativos del agua con impurezas se dan durante la
etapa de consolidacion disminuyendo asi la resistencia del hormigon endurecido,

la eflorescencia, el fomento de la corrosion del acero y los cambios de volumen.

A. Aguas Acidas

Se trata de soluciones sulfatadas ricas en metales con pH inferior a 7.
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B. Aguas calcareas, carbonatadas o saturadas
Tiene un alto contenido en minerales, y sales de Ca (calcio) y Mg
(magnesio).

C. Aguas que incluyan particulas en suspension
Es una masa de agua en la que estan presentes o se han acumulado residuos
solidos.

3.2.  Caracteristicas de los Materiales para Evaluar

3.2.1.

Materiales Granulares para el Hormigén
3.2.1.1. Agregado Grueso

Comprende gravas producto de la meteorizacion o descomposicion natural
0 mecéanica de la roca clasificada por N_2070 (4,75 mm). Se compone
preferentemente de particulas con perfiles angulares o semiangulares,

preferentemente de textura gruesa.

El agregado grueso se define como roca descompuesta natural o
artificialmente, tamizada a N_2070 (4,75 milimetros) y se ajusta a los criterios
establecidos en la norma NTP 400.037 (ASTM C-33).

Los aridos gruesos proporcionan resistencia al hormigon. El analisis de la
compresibilidad estima que los &ridos mal clasificados o redondeados crean mas
huecos en el hormigon, y se recomienda el uso de aridos bien clasificados (varios
tamafios) y angulares, ya que tienen mayor capacidad de carga y mejor

compresibilidad.

3.2.1.2. Muestreo
e Deacuerdo con la NTP 400.010, los métodos de muestreo de agregados gruesos

y finos se establecen los siguientes fines:

e Aceptacion del material
o Fuente de suministro
e Identificacion preliminar de las posibles fuentes de suministro

o Lugar de uso de las operaciones
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3.2.2.

3.2.1.3. Normas
e ASTM D-75
e NTP 400.010

Fuente de Aprovisionamiento

Se consideraron las siguientes fuentes de agregados gruesos "cantera Sergensaf,

cantera Robles", una de las canteras mas exigentes de Cerro de Pasco.

El arido grueso utilizado en esta cantera es piedra triturada TMN1/2" (mecanizada),

definido en la NTP 400.037 y para el que el proveedor garantiza el control de calidad. Se

eligio una cubierta de plastico para proteger el material de una posible contaminacion.

3.2.2.1. Equipos

e Proteccion de plastico (bolsas)
e Carro de carga

e Rumpers

e Bandejas

3.2.2.2. Muestreo
Para recoger los é&ridos gruesos, se tomaran tres porciones
aproximadamente iguales de la zona inferior, intermedia y superior del monton. En

conjunto, constituiran la muestra de campo.

3.2.2.3. Cuarteo

A fin de garantizar la homogeneidad, las muestras deben estar bien
mezcladas. A continuacion, debe reducirse o descuartizarse en una superficie
limpia y plana cubierta con una funda protectora de plastico para prevenir el

desperdicio de material o la contaminacion de la muestra.

Se repite el proceso tres veces, haciendo una pila cénica con la cantidad total
de material, retirando material con un apisonador y haciendo otra pila. A
continuacion, el material se aplana hasta alcanzar un grosor uniforme, se divide en

cuartos, de los que se extraen dos secciones opuestas y se prueban.
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3.2.3.

Granulometria
3.2.3.1. Normas

e NTP 400.012

e NTP 400.037

e NTP ASTM C136
e NTPC33

3.2.3.2. Marco Teorico

La férmula matematica permite calcular el volumen con relacién al tamafio
y control de la granulometria. Para determinar el volumen de las particulas, se lleva
a cabo un proceso de tamizado utilizando una serie de mallas dispuestas en orden
descendente de tamafio, siguiendo las directrices establecidas en la norma NTP
300.037 0 ASTM C33. Los limites inferiores y superiores de los agregados gruesos
se determinan segun el tamafio maximo nominal del agregado en cuestion, y las
series de tamices utilizadas para los agregados gruesos incluyen tamarios de malla
de 2", 1v%", 1", 3/4", 1/2", 3/8", #4, #8 y #16, tal como se especifica en la norma
NTP 300.037 0 ASTM C33.

La disposicion de los tamices utilizados para la clasificacion de los
agregados se organiza de manera que cada tamiz tenga una apertura que sea
aproximadamente la mitad del tamafio de la apertura del tamiz inmediatamente

superior, lo que resulta en una proporcidn de 1:2 entre ellos.

La granulometria de los &ridos afecta los lotes de hormigon, la porosidad
y la contraccion. EI método de prueba consiste en tamizar la muestra con una
méquina de tamizado vibratoria y en ningln caso se debe inducir a las particulas a

pasar por el tamiz.

%Retenido = Peso de material en tamiz*100Peso total de la muestra

El eje vertical corresponde al indicador de aceptacion, mientras que el eje
horizontal refleja la gradacion de tamizado, siendo la escala generalmente

logaritmica. Se puede obtener una representacion grafica méas clara de como se

distribuyen las particulas en la masa de aridos utilizando este gréafico.
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3.2.3.3. Tamafio Maximo (TM)

La méxima granulometria de los agregados se refiere a la “menor abertura
de tamiz por la cual el 100 % de la muestra pasa”, de acuerdo con la norma NTP
400.037. En este anélisis, se selecciond un tamafio maximo de agregado de 19 mm
(3/4™). Esto indica que la muestra de agregados atravesé un tamiz con una abertura

de 19 mm o menos.

TM=3/4"

El tamafio maximo granulométrico del agregado que deben emplearse en
el concreto est4 condicionado por elementos como el tamafio y la forma de los
componentes de concreto, la cantidad y disposicion del refuerzo, y no debe exceder

la granulometria maxima (GM).

¢ Una quinta parte de las dimensiones minimas del elemento de hormigén
e Tres cuartas partes de la barra de refuerzo

e 1/3 de la superestructura de la losa

Segun el criterio del ingeniero, es posible sobrepasar estos requisitos si la
mezcla tiene la suficiente plasticidad para colocar el hormigoén sin crear vacios o

espacios huecos.

3.2.3.4. Tamafio Maximo Nominal (TMN)
Hay dos conceptos, una referida a la primera malla del 100 % al 95 %
donde se produce el retentado, y la otra referida al diametro donde se acumula mas

del 15 % del retentado inmediatamente por encima de la malla.

En este estudio se utiliz6 un material pétreo grueso con un tamafio maximo
nominal de apertura de malla de 3/8". De acuerdo con la regulacion NTP 400.037,
se determind que el tamafio maximo de apertura de malla permitido siguiente era
de 1/2" (12,5 mm), dado que mas del 15 % del material se habia retenido en dicha

malla.
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TMN=1/2"

3.2.3.5. Equipo

e Equipo de tamizado: Se utiliz6 un dispositivo de tamizado accionado por
energia eléctrica para separar el material en distintas aberturas de mallas,
siguiendo los lineamientos establecidos en la “norma NTP 400.037”. Las
dimensiones de las mallas empleadas fueron de 1", 3/4", 1/2", 3/8" y #4.

e Bascula eléctrica con una precision de 0,5 g

e Bandeja de metal

e Cazo de metal

3.2.3.6. Procedimiento

e Se obtuvo una muestra de 4 kg que coincide con el tamafio maximo nominal de

1/2 pulgada indicado en la tabla 3.

e Se requiere que el agregado grueso esté seco para esta prueba y se somete a una

temperatura de 100 = 5 °C en un horno.

e Una vez que el agregado ha sido completamente deshidratado, se coloca en una
zaranda. En esta etapa, se deberia contar con un tamiz con aperturas tanto

grandes como pequerias.
e Una vez que la materia prima es colocada en el cedazo, se agita de manera
constante, moviéndola de un lado a otro, de izquierda a derecha, de arriba a

abajo y alrededor de la circunferencia.

e Luego de concluir el proceso de cribado, se procede a pesar el material retenido

en cada malla, comenzando desde la malla superior.
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3.2.4. Mbdbdulo de Fineza

3.2.5.

3.2.4.1. Normas
e ASTM C136
e NTP 400.012

3.2.4.2. Marco Teorico

El indice de finura es una medida aproximada del tamafio promedio del
agregado y se utiliza para evaluar su uniformidad. Si el coeficiente es bajo, indica
que el agregado es homogéneo, mientras que un coeficiente alto sefiala lo contrario.
Es importante destacar que el indice de finura no distingue entre tamafios de
particulas individuales, pero es relevante en el control de la uniformidad del
agregado dentro del rango porcentual especificado en la norma de tamafio de

particulas.

Se obtiene la relacion de finura al sumar la cantidad retenida acumulada en
una serie de tamices, excluyendo los de 1" y 1/2", que van desde 3" hasta #100.
Después, se divide esta suma por 100. El propésito de este calculo es controlar la
uniformidad del agregado dentro del rango porcentual especifico establecido en la
norma de tamafio de particula, aunque no distingue entre los tamafios de las

particulas.

La relacion de finura se fundamenta en que esta directamente relacionada
con el tamafio medio logaritmico de las particulas de una gradacion de tamafios de

particulas determinada.
Formula:

2 (Y%retenido Acumulado)
ME = 100

Contenido de Humedad
3.2.5.1. Normas

e ASTM C566

e NTP 339.185
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3.2.5.2. Marco Teorico

Los aridos poseen poros que se encuentran abiertos y pueden contener
agua. Estos poros son de gran importancia, ya que su grado de humedad puede
emplearse para calcular la humedad de la mezcla.

Los agregados pueden contener una determinada cantidad de humedad, la
cual estd vinculada con la porosidad de las particulas y varia segln su tamafio,
permeabilidad y cantidad de poros. En este sentido, las particulas del agregado

pueden encontrarse en cuatro estados distintos.

o Completamente desprovisto de humedad. Esto se logra a través del
procedimiento de desecacion en un horno a una T° de 110 °C hasta que el
agregado alcance un peso invariable, lo cual generalmente lleva

aproximadamente 24 horas.

e Se puede obtener una condicion de parcialmente seco en el agregado mediante

la exposicion al aire libre.

e Se puede lograr el punto de saturacion maxima y la condicion de superficie
completamente desecada (SSS) del material granular en el entorno de
laboratorio, en el cual todos los intersticios se encuentran impregnados de agua,

pero la superficie del agregado esta seca.

e En un estado de total humedad del agregado, todos los poros y espacios entre

particulas se encuentran colmados de H2O.

En este estudio, se utilizan agregados con un nivel de deshidratacién
parcial para fijar el contenido de H,O total en la mezcla. El procedimiento implica
el secado del agregado y la comparacion de su masa antes y después del secado
para obtener el (%) porcentaje de contenido de agua total. Este método es preciso

para propositos habituales, como el control del peso del concreto.

Se puede estimar el porcentaje de humedad de los agregados mediante la

aplicacién de la siguiente ecuacién:
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3.2.6.

Po—F

Donde:

%CH: contenido de humedad [%]
Po: peso natural de la muestra [gr]
Ps: peso seco de la muestra [gr]

3.2.5.3. Equipo
e Balanza
¢ Bandejas metélicas

e Horno

3.2.5.4. Procedimiento

Se adquirié una muestra de 2 kg de agregado grueso y se peso utilizando
una balanza con una exactitud del 0,1 %, con el propésito de evitar cualquier
pérdida de humedad o material. A continuacion, se depositd la muestra en un
recipiente y se someti6 a una T° constante de 110 °C + 5 °C en un horno para

eliminar la humedad.

Se tomé la muestra de agregado grueso y se pesé con gran exactitud para
evitar cualquier pérdida de material y humedad. Posteriormente, se introdujo la
muestra en un recipiente y se sometié a una temperatura constante en un horno para
extraer la humedad. Una vez completado este proceso, se extrajo el material seco

del horno, se enfri6 y se pesé minuciosamente para determinar su masa.

Retenido por la Malla n.® 4.
3.2.6.1. Normas

ASTM C136

NTP 400.012

3.2.6.2. Marco Tebrico

De acuerdo con la descripcidn, el agregado grueso esta conformado por las
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3.2.7.

particulas que quedan retenidas en el tamiz de tamafio de malla nimero 4. Por ende,
la cantidad de material que atraviesa dicho tamiz se considera como la proporcion
de agregado fino presente en el agregado grueso, y esto se utiliza con el método
Fuller para el disefio de la mezcla. Estos datos se obtienen a partir de pruebas

anteriores de granulometria.

Peso Especifico
3.2.7.1. Normas
ASTM C127
NTP 400.021

3.2.7.2. Marco Teorico

De acuerdo con la informacién previamente presentada en la seccion
anterior de este estudio, la densidad es una propiedad fisica de los agregados que
se define como la relacion entre el peso y el volumen de una masa determinada.
Esta relacion se ve directamente afectada por las caracteristicas de las particulas

del agregado.

Las particulas de los agregados presentan diferentes tipos de poros, algunos
de ellos saturados y otros no saturados, dependiendo de su permeabilidad interna.
Estos poros pueden estar vacios, parcialmente llenos de agua o completamente
sellados, lo que resulta en una variedad de niveles de humedad que corresponden
a la misma densidad. En el &mbito de la tecnologia del concreto, especialmente en
el disefio de mezclas, la densidad aparente es el aspecto mas relevante. Esta se
define como la relacién entre el peso del agregado y el volumen que ocupa,

teniendo en cuenta todos los poros presentes (saturados y no saturados).

En el proceso de disefio de la mezcla, es crucial tener en cuenta la
existencia de poros internos en las particulas de los agregados, los cuales ocupan
parte del volumen total del concreto. Ademas, el agua se retiene en los poros
saturados, lo que afecta la cantidad de agregado requerida por unidad de volumen
de concreto. Por lo tanto, la densidad aparente, que considera todos los poros
presentes (tanto saturados como no saturados), juega un papel critico en el disefio

de la mezcla.
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3.2.7.3. Equipos

Las balanzas que tienen una capacidad de 3000 g 0 mas y una precision de 0,5 g
deben estar equipadas con un mecanismo que facilite colocar la muestra en una
cesta de malla metalica suspendida en un tanque de agua con un centro tipo
mesa de pesaje.

Tamiz estandar n.° 4

Contenedor de agua

Recipiente de metal con una apertura de tamafio similar a la de un tamiz n.° 6

Horno

3.2.7.4. Procedimiento

Antes de realizar el ensayo de gravedad especifica, el arido a utilizar debe ser

muestreado y cuarteado.

Tamizar a través de una malla n.° 4 y todo lo que pase a través de esta malla se

debe descartar.

La muestra debe ser de aproximadamente 3000 g de agregado grueso y debe

estar seca.

Es necesario sumergir el material en H.O por un tiempo de 24 horas.
Posteriormente, se debe sacar del agua y hacerlo deslizar sobre una tela amplia

y altamente absorbente.

Después de haber dejado el material en agua durante 24 horas, se procede a

retirarlo y a pasar un pafio grande y absorbente (como una franela) por encima.

Es necesario seguir pasando el pafio hasta que desaparezca la capa visible de
agua, lo cual sefiala que el agregado ha perdido su apariencia brillante en la

superficie.

53



Pesar la muestra cuando la superficie esta seca y saturada. Todos los pesos,

incluido este, se determinan con una precision de 0,5 g.

Pesar la cesta totalmente sumergida en H,O, marcar la zona en la que esta

sumergida la cesta y calibrar la balanza y pesar la cesta.

La muestra se coloca en una canastilla / cesta y se sumerge por completo hasta
llegar a la marca superior, luego de haber sido previamente saturada y secada,
con el proposito de determinar el peso de la muestra completamente saturada de

agua.

La muestra que ha sido sumergida anteriormente se retira de la cesta metalica y
se expone a una temperatura controlada de 100 £ 5 °C en un horno, con el
proposito de obtener su peso en estado seco.

3.2.7.4. Férmulas

Volumen desalojado (vdes):

vdes = Wsss — Wsum

Peso especifico seco (Pe):

Ws

PE =
Vdes

Peso especifico saturado superficialmente seco (Pesss):

Donde
Wsss: peso de la muestra saturado superficialmente seco
Ws: peso de la muestra seca

Wsum: peso de la muestra sumergida
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3.2.8. Absorcién

3.2.9.

3.2.8.1. Normas
— ASTM C127
— NTP 400.021

3.2.8.2. Marco Teorico

La capacidad de absorcion de los ridos se relaciona con el aumento en el
peso del material debido a la penetracion de agua en sus poros, excluyendo el H,O
que se pega a la superficie externa de las particulas. Esta capacidad se representa

€Omo un porcentaje con respecto a la “masa seca” del material.

3.2.8.3. Equipos
e Balanza
e Horno

e Deposito de agua

3.2.8.4. Procedimiento

Implica sumergir la muestra en agua durante 24 horas para alcanzar una
densidad aparente estable. Posteriormente, se pesa la muestra resultante y se
somete a un proceso de secado en un horno para determinar su peso seco. La
capacidad de absorcion se calcula como la diferencia entre el peso de la muestra

saturada y el peso de la muestra seca.

Peso Unitario Suelto
3.2.9.1. Normas

e ASTM C29

e NTP 400.017

3.2.9.2. Marco Teorico

La correlacion entre la masa de los elementos aridos gruesos y el volumen
total de un contenedor estandar se denomina densidad relativa. Se determina
llenando el contenedor con &ridos sin aplicar presion y transportandolo con una
pala. La inclusion del espacio interparticulas en la medicion de la densidad relativa

depende de la disposicion de las particulas y es un parametro relativo en cierta
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medida.

El peso especifico (PE) se ve dominado por diversos elementos, como el

tamarfio de las particulas, la configuracion y textura de la superficie, el grado de

compactacion y la densidad relativa.

3.2.9.3. Equipos

Balanza
Cucharon
Bandejas

Molde metalico

3.2.9.4. Procedimiento

Muestrear el material y el corte cuadruple

Deje que el material se seque

El contenedor debe ser llenado hasta que el material se derrame utilizando una
cuchara, permitiendo que los agregados caigan desde una altura de no mas de
50 mm (2 pulgadas) sobre la parte superior del contenedor. Cualquier exceso de
agregados debe ser removido con cuidado utilizando una regla para evitar su

compactacion.

Es necesario realizar la medicion del peso y el volumen del contenedor y su

contenido, tomando nota de ambos valores.

3.2.9.5. Férmulas

Peso de la muestra (Pm):
Pm = P(m+mid) — Pmld

Peso unitario suelto (PUS):

pus = L™
" Vmld
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3.2.10.

(0]

(0]

Donde
P (m+mld): peso de la muestra + peso del molde
Pmld: peso del molde

Vmld: volumen del molde

Peso Unitario Varillado
3.2.10.1. Normas

ASTM C29
NTP 400.017

3.2.10.2. Marco Tebrico

El procedimiento de compactacién se aplica para aridos cuyo tamafo

méaximo no excede los 50 mm y se utiliza para muestras que han sido secadas al

aire antes del procedimiento.

3.2.10.3. Equipos

Cucharon
Balanza
Bandejas
Molde metalico

Varilla metélica lisa con punta semiesférica

3.2.10.4. Procedimiento

Realizar la seleccion y la preparacion de las muestras del material

Seca el material

Llene 1/3 del recipiente de pesaje y aplane la superficie. Con una barra de
compactacion, golpee la capa de aridos 25 veces con un movimiento espiral
uniforme. Rellenar hasta dos tercios de la medida y repetir la compactacién. Por
Gltimo, llene el recipiente metélico hasta rebosar de aridos, aplique otros 25

golpes con la barra y luego nivele la superficie.

57



e Mientras se procede a compactar la primera estratificacion, es fundamental
evitar que la varilla metalica entre en contacto con el sustrato con excesiva
fuerza, pero al compactar las dos capas finales, se recomienda que la varilla se

introduzca en la capa superior del material granular colocado.

o Registrar y tomar nota del peso y volumen del recipiente y su contenido

mediante una medicidn precisa y exacta.

3.2.10.5. Férmula

e Peso de la muestra (Pm):

Pm = P(m+mid) — Pmld

e Peso unitario varillado o compactado (PUS):

PUS = bm
" Vmld

e Donde:
o P (m+mld): peso de la muestra + peso del molde
o Pmld: peso del molde

o Vmld: volumen del molde

3.2.11. Agregado Fino

Podemos definir un material granular como una agrupacion de corpusculos de
origen tanto natural como manufacturado, que cumplen con una gradacién normativa
uniforme. Conforme a las regulaciones vigentes, los materiales pétreos finos se originan de
la disgregacion ya sea natural o artificial de rocas, y atraviesan en su totalidad una malla

oficial con una apertura de 9,5 mm (3/8 de pulgada).
3.2.11.1. Muestreo

La NTP 400.010 define las técnicas de recoleccion de muestras de aridos

gruesos y finos con el propdsito de cumplir con los siguientes objetivos.
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e Aceptacion o no aceptacion del material
o Realizar la supervision en el lugar de origen de abastecimiento
o Realizar una indagacion inicial de las posibles fuentes de suministro

e Controlar las operaciones en el lugar donde se utilizaran los agregados

3.2.11.2. Normas
e ASTM D-75
e NTP 400.00

3.2.11.3. Fuente de Abastecimiento

Se tomo en cuenta a la "cantera Sergensaf, cantera Robles" como una de
las principales fuentes de aridos finos en la localidad de Cerro de Pasco, debido a
su alta demanda. Se llevo a cabo este estudio para abarcar una zona mas extensa

dentro de la ciudad.

La empresa suministradora (Concretos Supermix) garantiza la calidad de
la arena gruesa n.° 4 (natural) utilizada como arido fino en la cantera. Se ha
decidido utilizar una cubierta de plastico para proteger el material y prevenir la

contaminacion.

3.2.11.4. Equipos
e Lampa

e Bandejas

e Carretilla

e Proteccion plastica (saco)

3.2.11.5. Muestreo
Se obtendran tres muestras de tamafio similar del fondo, del medio y de la
parte superior de la pila de aridos finos. Estas muestras se combinaran para crear

una muestra compuesta del sitio.

3.2.11.6. Cuarteo
Con el propdsito de obtener una muestra homogeénea, es esencial agitar

minuciosamente el material y luego realizar la subdivision o fraccionamiento en
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3.2.12.

una superficie nivelada, impecable y resguardada con una cobertura de plastico

para evitar pérdidas y contaminacion.

Con el objetivo de obtener una muestra homogénea, se construye una
montafia conica con la totalidad del material y se emplea una pala para extraer el
material de la montafia y formar otra montafia. Este procedimiento se repite en tres
ocasiones. Posteriormente, se aplana el material hasta lograr un grosor uniforme y
se divide en cuatro secciones iguales. Se seleccionan dos secciones opuestas para
llevar a cabo los ensayos pertinentes, los cuales se describen detalladamente en los

parrafos subsiguientes del informe.

Granulometria
3.2.12.1. Normas
e ASTM C136
e ASTMC33
e NTP 400.012
e NTO 400.037

3.2.12.2. Marco Tedrico

La “NTP 400.037 y la norma ASTM C 33” establecen un amplio rango de
tamafios de particulas permitidos para los é&ridos finos, aunque otras
especificaciones pueden ser mas restrictivas en este aspecto. La distribucion de
tamarfio ideal de los &ridos finos varia dependiendo del tipo de construccion, la
cantidad de cemento utilizada y la granulometria méxima de los &ridos gruesos. En
casos donde se emplea poco cemento o se utilizan aridos gruesos de tamafio
reducido, se recomienda seleccionar una distribucion de tamafio que se acerque al
porcentaje maximo que pasa por cada tamiz para lograr una buena manejabilidad.
En general, es posible utilizar una variedad de tamafios de particulas sin que esto
afecte significativamente la resistencia, siempre y cuando se mantenga constante
la relacion agua / cemento y se elija adecuadamente la proporcion entre los aridos

finos y gruesos.

El cribado debe realizarse a mano, de manera que la materia prima continle

en un movimiento circular con movimientos reciprocos horizontales y verticales.
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Normalmente, la disposicion de las dimensiones de particulas de los

materiales pétreos de pequefio tamafio que se ubica dentro de los limites definidos

por la normativa NTP 400.037 tiende a ser adecuada para la mayoria de las mezclas

de hormigon.

De acuerdo con la investigacién de Santos (7), se establece que las

condiciones requieren una reduccién del porcentaje minimo (en peso) de material

gue debe pasar por los tamices de 0,30 mm (n.° 50) y 0,15 mm (n.° 100) aun 5 %

y 0 %, respectivamente.

Se utilizan los aridos en la fabricacion de concreto armado que posea una

relacion de mas de 237 kg de cemento/m?®y > 3 % de aire.

Se emplean los &ridos en la fabricacion de concreto que presenta una relacion

de mas de 296 kg de cemento /m®y > 3 % de aire.

Se emplea un compuesto mineral autorizado para suplir la carencia de sustancia

que atraviesa estos dos dispositivos de cribado.

La norma ASTM contempla otros requisitos indispensables.

El porcentaje de retencion del agregado fino entre dos mallas consecutivas no

debe exceder el 45 %.

El indice de finura debe mantenerse entre 2,3y 3,1 y no debe diferir en més de
0,2 del valor estandar proporcionado por el proveedor de los agregados. Si se
supera este valor, el agregado fino sera rechazado a menos que se ajuste

adecuadamente la proporcionalidad de los agregados finos y gruesos.

El porcentaje de arido fino que atraviesa los tamices de 0,30 mm (n.° 50) y
0,15 mm (n.° 100) es un factor que influye en la trabajabilidad y textura de la
superficie del hormigon. Algunas especificaciones permiten que entre el 10 %
y el 30 % pase a través de la malla de 0,30 mm (n.° 50). Para condiciones en las

que la colocacion del hormigdn es facil o para superficies de hormigon acabadas
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3.2.13.

mecanicamente, como pavimentos, el limite inferior puede ser suficiente. Sin
embargo, para superficies de hormigén acabadas a mano o cuando se requiere
una superficie suave, se requiere emplear un arido fino que tenga una capacidad
de paso minima del 15 % a través del tamiz de 0,30 mm (n.° 50) y del 3 % a
través del tamiz de 0,15 mm (n.° 100).

3.2.12.3. Equipo

Para pesar el agregado fino se requiere una balanza que tenga una precision de
0,1g.

Los tamices empleados para el arido de tamafio pequefio constan de una serie
que incluye las mallas #4, #8, #16, #30, #50, #100 y #200.

Horno

Bandejas

Cucharon metélico

3.2.12.4. Procedimiento

La muestra por emplear debe tener un peso de al menos 500 gramos y se

realizard el tamizado utilizando tamices que cumplan con los requisitos
establecidos en la “norma NTP 350.001”.

Cada tamiz sera sujeto por su tapa y base, y se agitara de manera constante

con movimientos de vaivén, laterales, verticales y circulares. Se considerara que el

proceso de tamizado ha concluido cuando la cantidad de material retenido en el

tamiz sea inferior al 1 % de su peso en un lapso de un minuto.

Médulo de Fineza
3.2.13.1. Normas

ASTM C136
NTP 400.012
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3.2.14.

3.2.13.2. Marco Teorico

La definicion de finura implica sumar las retenciones acumuladas de una
variedad de tamices de distintas aberturas, que incluyen “3 pulgadas, 1 y 1/2
pulgadas, 3/4 de pulgada, 3/8 de pulgada, #4, #8, #16, #30, #50 y #100”. A
continuacion, esta suma se divide entre 100. Es importante tener en cuenta que los

tamices de 1 pulgada y 1/2 pulgada no se incluyen en este célculo.

En la valoracién de los aridos finos, se estima que aquellos con valores
entre 2,2 y 2,8 proporcionan una mejor trabajabilidad y presentan menos
segregacion, mientras que los aridos finos con valores entre 2,8 y 3,2 son

recomendables para la fabricacion de hormigon de alta resistencia:

_ Y(%Retenido Acumulado)

MF
100

Contenido de Humedad
3.2.14.1. Normas
e ASTM C70, 127, 128, 566

3.2.14.2. Marco Teorico

Para controlar el contenido de agua neto del hormigén y poder calcular el
peso preciso de cada mezcla a disefiar, se medira la absorcion de los aridos y el
contenido de agua en su superficie, siguiendo las normas ASTM C 70, C 127, C
128 y C 566. La estructura de las particulas de los aridos incluye solidos, vacios y

presencia o0 ausencia de agua en su interior.

3.2.14.3. Equipo
e Bandejas metalicas
e Balanza

e Horno
3.2.14.4. Procedimiento

Se logré adquirir una muestra de mil gramos de material pétreo de pequefio

tamafio utilizando el método de recoleccion con una balanza de alta precision que
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3.2.15.

mide hasta la décima de gramo, con el propdsito de evitar pérdidas de humedad o
sustancia. Posteriormente, la muestra fue dispuesta en un recipiente y sometida a
una temperatura constante de 110 °C + 5 °C en un horno con el fin de eliminar
cualquier vestigio de humedad. Luego de completar el proceso de secado, el
material fue retirado del horno y se permitié que se enfriara antes de proceder a su

pesaje meticuloso, siguiendo las directrices de Santos (7).

Formula

Po—P
0elCH = (Ts]*lﬂﬂ

Donde:
%CH: contenido de humedad [%]
Po: peso natural de la muestra [gr]

Ps: peso seco de la muestra [gr]

Peso especifico
3.2.15.1. Normas
e ASTM C128
e NTP 400.022

3.2.15.2. Marco Teorico

La gravedad especifica, también conocida como densidad relativa, es el
peso del agregado y el peso del volumen absoluto de H,O equivalente al volumen
del agregado, cuando ambos estan en condiciones de igualdad de temperatura y
presion. Esta medida es importante para realizar célculos relacionados con las
relaciones de mezcla y el control de calidad del agregado. Los aridos porosos que
favorecen la degradacion por congelacion-descongelacién pueden tener una
gravedad especifica mas baja, pero generalmente no se utilizan como indicador de

la calidad del arido.

3.2.15.3. Equipos

¢ Balanza, hasta unidades de 0,5 g
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Picndmetros (Fiora), con una capacidad de 500 ml o mas

Se requiere un molde metalico cénico para realizar pruebas con medidas
especificas. EI didmetro superior debe ser de 40 £ 3 mm, el diametro inferior de
90 £ 3 mm y la altura de 75 + 3 mm. El molde debe estar hecho de chapa

metalica con un grosor minimo de 0,8 mm.
Pisones metalicos de 25 + 3 mm de diametro con una seccién circular plana en
un extremo. La masa debe estar dentro del rango de 325 g a 355 g, con una

tolerancia de +15 g.

Horno

3.2.15.4. Procedimiento

Antes de llevar a cabo la prueba de gravedad especifica, es necesario tomar una

muestra del arido y dividirla en cuartos para obtener una muestra representativa.

Se requiere una cantidad de alrededor de 1500 g de agregado fino para la

muestra y esta debe estar libre de humedad.

Después de obtener la muestra de arido fino seco, es necesario sumergirla en
agua durante un periodo de 24 horas. Posteriormente, se retira del agua y se
coloca en una bandeja para permitir que se seque al aire hasta que esté

completamente saturada y la superficie se encuentre seca.

Se utiliza un método de compresion con un cabezal conico para garantizar la
saturacion y el secado de la muestra. Se coloca una sola capa de muestra en el
cabezal y se comprime hasta una altura de 5 mm. Posteriormente, se nivela la
superficie y se eleva verticalmente el molde. En caso de existir humedad no
absorbida, el cono mantiene su forma intacta y se repite este proceso hasta que
la muestra tome la forma de un cono y termine en un solo punto sin colapsar, lo

que indica que la superficie estd completamente saturada y seca.

Inmediatamente después, se pesan 500 g para la prueba de gravedad especifica
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y 500 g para la prueba de absorcion, se introducen en el horno y se pesan en

Seco.

e A continuacion, se llena una fiora de 500 cm® con un gran volumen de agua y
se coloca una muestra (500 g) de arido fino saturado en superficie previamente
pesada en el bafio de agua durante aproximadamente 15 minutos, teniendo
cuidado de no perder material, hasta que la fiora esté a una altura en la que las

burbujas de aire que pueda contener al inclinarse hayan sido expulsadas.

e Al terminar, llene el recipiente con agua y déjelo durante 24 h, Ilene el recipiente
hasta la marca y tome este valor de peso.

e Reemplazar el contenido total del matraz con H-O, hasta el punto de referencia

previa y medir su peso nuevamente.

o Se debe determinar la masa de la fiora cuando esta vacia (7).

3.2.15.5. Férmulas

e Peso especifico de masa (Pem):

Ws
Wa+ Wsss —Wp

Pem =

e Peso especifico saturado superficialmente seco (Pesss):

500
Wsss + Wa —Wp

Pesss =

e Peso especifico aparente (Pea):

_ Ws
~ (Wa + Wsss — Wp) — (500 — Ws)

Pea

e Donde:

o Wsss: peso de la muestra saturada superficialmente seco.
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o Ws: peso de la muestra seca
o Wa: peso de la fiora + agua
o Wop: peso de la fiora + agua + arena

3.2.16. Absorcion
3.2.16.1. Normas
e ASTM C128
e NTP 400.022

3.2.16.2. Marco Teorico

La aptitud de los materiales pétreos para absorber agua hace referencia al
incremento en el espacio ocupado por las particulas debido a la penetracion de agua
en sus intersticios, y se expresa como un porcentaje de la cantidad de sustancia en
estado seco, excluyendo el agua que se halla en la superficie externa de dichas

particulas.

La habilidad de absorcion de los materiales pétreos se define como la
cantidad de liquido requerida para impregnar completamente tanto la superficie
externa como las cavidades internas de las particulas de los agregados, y se
cuantifica como un porcentaje en relacién con la masa de los materiales en estado
seco. La absorcion es la capacidad del arido para retener agua en sus poros internos
mediante accion capilar, lo que significa que algunos poros nunca se llenaran

completamente debido a que quedan atrapados con aire.

La habilidad de los aridos para absorber agua se evalla mediante la
variacion de peso de las muestras después de ser sumergidas en agua durante un
dia y secadas superficialmente en un horno. Esta condicion se asume como

representativa de la mezcla del agregado.

3.2.16.3. Equipos
e Bandeja metélica
e Balanza

e Horno
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3.2.17.

3.2.16.4. Procedimiento
e Antes de llevar a cabo las pruebas de absorcion, es importante obtener una

muestra representativa del arido que se va a utilizar mediante su cuarteo.

e Antes de realizar las pruebas de absorcidn, es necesario obtener una muestra

representativa del arido que se va a utilizar mediante su cuarteo.

e Después de sumergir la muestra en H,O durante un periodo de 24 horas, es
necesario retirarla del agua y dejarla secar al aire libre en una bandeja hasta que

esté completamente saturada y la superficie esté seca.

o Se utiliza un molde cénico de cabeza cortada lleno con una sola capa de muestra
y se comprime con un émbolo hasta una altura de 5 mm para determinar si la
muestra esta saturada y la superficie esta seca. Si existe presencia de humedad
libre, el cono conservara su configuracion, y esta operacion se repite de manera
periodica hasta que la muestra adopte la forma de un cono que finaliza en un
punto sin sufrir ningln tipo de deformacién. Cuando se alcanza este estado, se

considera que la muestra ha alcanzado un estado de saturacion superficial seca.

e Justo después, se obtiene una muestra de 500 g y se introduce en el horno para

determinar su peso en estado seco.

Peso Unitario Suelto
3.2.17.1. Normas

e ASTM C29

e NTP 400.017

3.2.17.2. Marco Teorico

La NTP 400.017 de Pera define la densidad como la evaluacion de la
cantidad de sustancia que puede llenar una unidad de espacio, ya sea en su forma
dispersa o consolidada. La masa especifica puede verse afectada por diversos
factores, como las dimensiones y configuracion de las particulas, la rugosidad de

la superficie, el grado de compresion y la densidad relativa.
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3.2.17.3. Equipos
e Molde metélico
e Cucharon
e Balanza

e Bandejas

3.2.17.4. Procedimiento
o Se debe llevar a cabo la obtencidn de una muestra representativa y su posterior

cuarteo para obtener una muestra adecuada antes de continuar con el proceso.

e Permitir que el material se seque completamente

o Es necesario completar el recipiente hasta que se produzca un desbordamiento,
agregando el arido con una cuchara desde una altura que no supere los 50 mm

(2 pulgadas) por encima del borde superior del recipiente.

e Es importante eliminar con precaucion cualquier exceso de aridos utilizando
una regla de manera cuidadosa, con el objetivo de evitar la compresion del

material.

e Es necesario tomar nota del peso y volumen del contenido presente en el
recipiente y registrar esta informacion, asi como del propio recipiente, como

parte del proceso de medicion.

3.2.17.5. Férmulas

e Peso de la muestra (Pm):

Pm = P(m + mld) — Pmld

e Peso unitario suelto (PUS):

pPUS Vmld
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3.2.18.

Donde:

P(m+mld): peso de la muestra + peso del molde

(0]

Pmld: peso del molde

(0]

o Vmld: volumen del molde

Peso Unitario Varillado
3.2.18.1. Normas

e ASTM C29

e NTP 400.017

3.2.18.2. Marco Teorico
El procedimiento de compactacion se emplea en casos donde el tamafio
méaximo de los agregados es de 50 mm o inferior, y demanda la utilizacion de

muestras que han sido previamente secadas de forma natural.

3.2.18.3. Equipos

e Bandejas

e Cucharon

e Balanza

¢ Varilla metélica lisa con punta semiesférica

e Molde metélico

3.2.18.4. Procedimiento
e Se debe obtener una muestra representativa del material y dividirla en cuatro

partes iguales mediante el corte cuadruple.

e Seca el material

e Agregar aridos al recipiente de pesaje hasta que alcance aproximadamente un
tercio de su capacidad total y asegurarse de que la superficie esté nivelada. Con
una barra de compactacion, golpee la capa de aridos 25 veces con un
movimiento espiral uniforme. Rellenar hasta dos tercios de la medida y repetir
la compactacién. Por ultimo, llene el recipiente metalico hasta rebosar de éaridos,

aplique otros 25 golpes con la barra y luego nivele la superficie con una regla
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metélica o con la misma barra.

e Se debe tener cuidado al compactar la primera capa de arido en el recipiente de

pesaje, evitando golpear enérgicamente el fondo con la varilla.

Es necesario realizar mediciones para determinar y registrar el volumen y
peso del recipiente y su contenido.

3.2.18.5. Férmulas

e Peso de la muestra (Pm):
Pm = P(m + mld) — Pmld
e Peso unitario varillado o compactado (PUC):

PUC = Pm
- Vmid
e Donde:
o P(m+mld): peso de la muestra + peso del molde
o Pmld: peso del molde

o Vmld: volumen del molde

3.3.  Aditivo

Los aditivos son compuestos que se incorporan a los ingredientes fundamentales del
concreto para alterar sus caracteristicas y adecuarlas a un propésito especifico. Estos elementos
pueden ser de naturaleza organica o inorganica y se incorporan a la mezcla antes o después de la
formacion de la pasta de cemento, con el propdsito de regular de manera controlada propiedades

como la hidratacion del cemento, el proceso de curado, entre otros (7).

3.3.1. Clasificacién de Aditivos

Se categorizan los aditivos segun las caracteristicas del concreto que alteran.

3.3.1.1. Aditivos Acelerantes

Los aceleradores son sustancias que reducen el tiempo de fraguado de las
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mezclas de cemento o aceleran el proceso de ganancia de resistencia. Estos aditivos
permiten reducir el tiempo de fraguado y curado del hormigén, y presentan diversas

ventajas, como:

e Tiempo mas corto de lo normal para la retirada de formularios

e Reduccion del tiempo de espera para el revestimiento

e Tiempos de curado mas cortos

e Puesta en marcha temprana de las estructuras

e Mayor prontitud en la deteccion y reparacion de filtraciones de H;O en

infraestructuras hidraulicas

e Disminucién de la carga ejercida sobre el encofrado, lo que posibilita la

utilizacion de mayores alturas para el vertido del material.

e Se utilizan aceleradores para compensar los efectos de las temperaturas frias en
climas frios, lo que permite que el hormigén genere calor de hidratacion mas

rapido, lo que eleva su temperatura y aumenta su resistencia.

3.3.1.2. Aditivos Incorporadores de Aire

El concreto carece de la resistencia necesaria para soportar fuerzas de
traccion, los cambios de temperatura del agua (es decir, congelacion y
descongelacién) pueden producir fisuras inmediatas o progresivas. Los
encogedores de aire, mediante la creacion de una estructura de cavidades dentro

del hormigon, controlan y minimizan estos efectos.

3.3.1.3. Aditivos Reductores de H,O — Plastificantes
Las caracteristicas de plasticidad y durabilidad pueden ser optimizadas
mediante la reduccién de la proporcién de H.O a cemento. Normalmente se

disminuye el contenido de agua en un rango del 5 % al 10 %, lo que resulta en una
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disminucién del asentamiento con el tiempo, principalmente debido a la
temperatura de la mezcla. Usualmente se utiliza entre el 0,2 % y el 0,5 % del peso
del cemento en forma de aditivo dispersante, diluido en H.O de amasado, lo cual
ofrece los siguientes beneficios:

Es una alternativa rentable, puesto que es posible disminuir la cantidad de

cemento utilizada.

e Facil proceso de construccién. La resistencia de la mezcla ahorra tiempo y

trabajo, ya que no hay dificultades en la colocacion y compactacion.

e Se pueden trabajar asentamientos mas altos sin cambiar la correspondencia

agua/cemento.

e Mejora significativa de la capacidad del agua.

e |a capacidad de bombear la mezcla a distancias mas largas sin problemas de

calibracion, ya que actlia como lubricante y reduce la segregacion.

3.3.1.4. Aditivos Superplastificantes

Con plastificantes especiales que reducen el agua, se pueden desarrollar
hormigones de muy alta resistencia, con excelentes resultados en términos de
mejora de la trabajabilidad. Un avance significativo en el proceso de construccion
se logra al agregar superplastificantes, ya que pueden producir asentamientos de
hasta 6 a 8 pulgadas sin cambiar la adicién cemento / agua, en comparacion con

niveles de asentamiento de 2 a 3 pulgadas sin los aditivos.

Normalmente, se emplea un porcentaje que oscila entre el 0,2 % y el 2 %
con relacién al peso del cemento, no obstante, es necesario ejercer cautela, ya que
una adicion excesiva puede provocar la segregacion. Debido a sus propiedades, es
ideal para fundir estructuras metalicas densas en las que la vibracion es
limitada (7).
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3.4.

3.3.1.5. Aditivos Impermeabilizantes

Se trata de una categoria de aditivos que solo se separa tedricamente, ya
que, en la préctica, los productos suelen utilizarse para reducir la permeabilidad
disminuyendo “la relacién cemento / agua” y reduciendo los vacios capilares, es
adecuado para las obras hidraulicas en las que es necesario evaluar con precision

el estancamiento de la estructura.

Ningun aditivo puede asegurar las propiedades de impermeabilizacién si
hay condiciones que generan fisuras en el interior del hormigén. Ademas, la
utilizacién de un superplastificante de alta calidad no resulta efectivo cuando la
planificaciéon estructural no contempla la adecuada disposicion de las
articulaciones de contraccion y dilatacion, o si no se realiza una construccion y

curado 6ptimos.

3.3.1.6. Aditivos Retardadores
La idea es incrementar el tiempo de curado constante del hormigén y
ampliar el periodo de plasticidad para facilitar la construccion. Las principales

aplicaciones son las siguientes.

Bombeo de hormigon a larga distancia para evitar atascos

e Transporte de hormig6n en hormigoneras a largas distancias

e Hormig6n complejoy voluminoso en el que la secuencia de hormigonado puede

provocar juntas frias si se utiliza una mezcla de fraguado normal.

e Vertido en climas calidos donde las mezclas convencionales curan mas rapido.

e Se utiliza el aditivo para mantener el hormigén en situaciones de emergencia,

como interrupciones temporales en la colocacién debido a averias en los

equipos o retrasos en el suministro de hormigén.

El Disefio de las Proporciones del Concreto

El uso del hormigon es muy comun en la “industria de la construccién”, no solo en la
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edificacion de estructuras grandes, sino también en distintos proyectos de infraestructura como

puentes, canales y pavimentos.

El disefio de la composicion esencial del hormigon desempefia un papel fundamental para
garantizar que cumpla con los estandares necesarios de ser rentable, de facil construccidn, resistente
y de larga duracion. Con el fin de obtener estas cualidades, es crucial seleccionar minuciosamente

la calidad y las proporciones apropiadas de los elementos constituyentes de la mezcla del hormigén.

El proposito del disefio de la mezcla consiste en descubrir una combinacién econdémica y
funcional de las proporciones de los elementos del hormigdn que satisfaga las exigencias de disefio
del proyecto de construccion. Existen diversas técnicas disponibles para la formulacién de las
mezclas, algunos de los cuales son muy complejos debido a las mdltiples variables involucradas.
No se puede hacer una comparacion directa entre ellos para determinar cudl es el mejor, pero se
puede seleccionar un método adecuado para producir una mezcla de hormigon adecuada en

determinadas situaciones.

Los enfoques ampliamente empleados son aquellos recomendados por el Comité ACI 211.
No obstante, es relevante considerar que cualquier método de disefio Unicamente puede brindar una
estimacion preliminar de las proporciones requeridas. Dichas proporciones deben ser validadas y

ajustadas mediante pruebas de laboratorio y campo utilizando la mezcla real.

3.4.1. Consideraciones de Disefio

e Laexcelenciay la capacidad de soporte del concreto se basan fundamentalmente en la
proporcion entre el contenido de agua y cemento de la mezcla de cemento, asi como en
la configuracion y tamafio de las particulas de agregado. No obstante, ademas de las
condiciones de facilidad de manejo, también se ven influenciadas por la relacion agua-

cemento y las proporciones entre los agregados gruesos y finos empleados.

e Una vez que se han fijado los niveles de robustez y facilidad de manipulacién deseados,
se puede calcular la relacién entre la cantidad de agua y cemento (proporcion) y la
cantidad aproximada de agua necesaria para lograr la capacidad de trabajo necesitada,
empleando la tabla que ofrece informacién sobre las diversas dimensiones y variedades

de agregados.
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Luego de definir los niveles anhelados de solidez y capacidad de manipulacion, se
procede a efectuar el calculo de la cantidad necesaria de cemento y agregados. La
fraccidn correspondiente a la arena se establece haciendo referencia a la tabla adecuada,
teniendo en cuenta tanto las dimensiones maximas de los agregados como su grado de

fineza.

Se efectla la estimacion de la cantidad de componentes necesarios para la amalgama,

tanto en términos de masa o volumen de los elementos solidos.

Para determinar las cantidades adecuadas de la composicion de concreto, se requiere
tener en cuenta las exigencias particulares de la construccién, lo cual abarca la facilidad

de manejo, capacidad de carga y longevidad del material.

La manejabilidad, que abarca aspectos como la calidad del acabado, engloba los

atributos difusamente descritos de facilidad de manejo y coherencia.

La aptitud para el manejo del concreto se puede conceptualizar como una caracteristica
del material que influye en su viabilidad para ser dispuesto, compactado y acabado sin
experimentar un perjudicial proceso de separacion, involucrando los conceptos de

plasticidad, adhesién y capacidad para la compresion del material.

La capacidad de manipulacion, compactacién y finalizacién del concreto sin que ocurra
segregacion se conoce como la propiedad de trabajabilidad. La trabajabilidad del
compuesto se ve afectada por diversos factores, como la relacién, el tamafio y la
configuracion de los materiales pétreos, la cantidad de cemento, la incorporacion de aire

en la mezcla, la viscosidad y la inclusion de aditivos.

Los elementos previamente mencionados son tomados en cuenta en las pautas de disefio

recomendadas por esta sugerencia.

3.4.2. Datos Esenciales sobre los Materiales Necesarios

El método de disefio de esta directriz considera estos elementos.

La disposicién de las dimensiones de los materiales pétreos influye en la distribucion
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de sus tamarios dentro del compuesto y en la superficie que entra en contacto con la

pasta de cemento en la amalgama en su fase de frescura.

La finura del arido hace referencia al valor de retencion hasta el tamiz n.° 100 dividido
por 100 y depende del tipo de hormigon (grueso, medio o fino), asi como del estado de
la superficie y el efecto final en la construccidn. Esta caracteristica del arido influye en
la distribucién granulométrica y en la superficie en la que se produce la interaccion con

la pasta de cemento en la mezcla en estado fresco.

La densidad aparente de los materiales pétreos se describe como la proporcion entre el
espacio ocupado por agua dentro de los intersticios de las particulas de los agregados y
el volumen completo de dichas particulas, tomando en consideracion la cantidad de agua
estandar presente.

Las caracteristicas principales incluyen mejorar los plazos de mezclado, endurecimiento
y maduracién de la combinacion, y durante el proceso de construccion, optimizar la

fuerza ejercida en las &reas de union entre los componentes de hormigon y el encofrado.

Podemos afirmar que la capacidad de retencion de H,O de los materiales granulares es
un aspecto significativo que influye en la habilidad de la superficie de dichos materiales
para adherirse de forma mecéanica a la pasta de cemento. Asi mismo, ejerce influencia
en las caracteristicas mecanicas del concreto, tales como su capacidad de soporte en

compresion, traccion y su capacidad de resistir la abrasion.

La cantidad de masa con relacion al volumen del material granular se conoce como
masa unitaria. La densidad compactada se refiere a la capacidad de carga del arido,
mientras que la densidad seca aparente esta vinculada a las caracteristicas de fluidez y

consistencia del hormigdn recién mezclado.

La cantidad de contenido de agua en los materiales granulares es un elemento que debe
considerarse al ajustar la proporcion de agua a cemento en las mezclas recién
preparadas, con el fin de evitar una consistencia inmanejable y un exceso de fluidez.

La seleccion del tipo de cemento depende de las condiciones particulares de uso del
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3.5.

elemento de construccion a ser erigido, mientras que la densidad del cemento se elige
para ajustar de manera precisa el consumo por metro cubico o por kilogramo en el

vertido.

Procedimiento y Método de Disefio
3.5.1. Método de Diseiio ACI 211.1

La metodologia ACI representa un método de disefio empleado para concebir una
mezcla de hormigon, donde los componentes (cemento, agua, arido grueso y arido fino) se
dimensionan considerando tanto su masa como su capacidad de llenado, con el propdsito
de garantizar tanto la trabajabilidad en su estado fresco como las propiedades ideales en su

estado endurecido.

La normativa ACI 211 es el estandar que rige la formulacion de mezclas de
concreto, basandose en la normativa ASTM C33, que define las directrices sobre las

dimensiones de las particulas de los materiales pétreos.

Es necesario contar con informacién previa sobre el tipo de construccion que se va

a realizar y los materiales que se utilizaran antes de proceder con el disefio de la mezcla.

Se emplearon calculos de proporciones para las capacidades de resistencia

siguientes:

- Fc = 100 kgf/cm?
140 kgf/cm?
- F'c = 175 kgf/cm?
- F'c = 210 kgf/cm?
280 kgf/cm?
- Fc¢ = 350 kgf/cm?

|
T
o
I

|
T
o
I

3.5.1.1. Eleccion del Asentamiento

Los datos mencionados en la tabla 4 son considerados como los valores
sugeridos de deformacion cuando se emplea el método de compactacion mediante
vibracion. En caso de utilizar otro método de compactacién, se debe afiadir una

longitud adicional de 2.5 cm.
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Tabla 4. Recomendaciones de valores de asentamiento para distintos tipos de
construccién

Consistencia
(tipo de
concreto)

Asentamiento
(cm)

Grado de Tipo de estructura 'y
trabajabilidad condiciones de colocacién

Vigas o pilotes de alta
0-2,0 Muy seca Muy pequefio resistencia con vibraciones
de formaletas

Pavimentos vibrados con

2,0-35 Seca Pequefio L -
méquina mecénica

Construcciones en masas
voluminosas. Losas
medianamente reforzadas
3,5-5,0 Semiseca Pequefio con vibracion.
Fundaciones en concreto
simple. Pavimento con
vibradores normales

Losas medianamente
reforzadas y pavimentos,
compactados a mano.
Columnas, vigas,
fundaciones y muros, con
vibracion
Secciones con mucho
refuerzo. Trabajos donde la
colocacién sea dificil.
10,0-15,0 Hameda Alto Revestimiento de tuneles.
No recomendable para
compactarlo con demasiada
vibracién

5,0-10,10 Media Medio

3.5.1.2. Seleccién del Tamafio Maximo Caracteristico (TMC)

La eleccién de una distribucion de tamafio adecuada y una mayor densidad
con menor cantidad de espacios vacios es significativa. La tabla 5 muestra las
recomendaciones de los valores de la proporcion de masa de cemento (TMC) para

distintos tipos de construcciones.

Tabla 5. Valores sugeridos TMC de acuerdo con el tipo de edificacion

Dimensién Tamafio maximo nominal en mm (pulgadas)
minima
del Muros reforzados, Muros sin Losas muy Losas sin refuerzo o
elemento vigas y columnas refuerzo reforzadas poco reforzadas
(cm)
6-15 12(1/2”) — (13/4”) 19(3/4”) 19(3/4”) - 25(17) 19(3/4) - 38(1 1/27)
19-29 19(3/4”) - 38(1 1/27) 39(1 1/27) 38(1 1/27”) - 76(3™)
30-74 38(1 1/2”) - 76(3”) 76(3”) 38(1 1/2”) - 76(3”) 76(3”)
75 0 mas 38(1 1/2”) - 76(3”) 152(6”) 38(1 1/2”) - 76(3”) 76(3”) -152(6”)
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3.5.1.3. Estimacion del Contenido de Aire

La presencia de aire en la amalgama contribuye a la mejora de su
manejabilidad y cohesion. En la tabla 6 se presentan las directrices para estimar la
concentracion de aire en la mezcla, siguiendo las pautas definidas en el reglamento
ACI 318 S-08.

Tabla 6. Recomendaciones para los niveles de concentracion de aire en el concreto en
distintas categorias de exposicion

Porcentaje
promedio
aproximado de
aire atrapado

Porcentaje promedio total de aire
recomendado para los siguientes
grados de exposicién

Agregado grueso

Pulgadas mm Suave Mediano  Severo
3/6 9,51 3,0 4,5 6,0 7,5
1/2 12,50 2,5 4,0 55 7,0
3/4 19,10 2,0 35 5,0 6,0

1 25,40 1,5 3,0 4,5 6,0
11/2 38,10 1,0 2,5 4,5 55
2 50,8 0,5 2,0 4,0 50
3 76,1 0,3 15 3,5 4,5
6 152,4 0,2 1,0 3,0 4,0

3.5.1.4. Estimacion de la Cantidad de Agua

La cantidad de H,O necesaria en las mezclas esta determinada por la
facilidad de manejo, adherencia e hidratacion. La figura 4 y la tabla 7 ilustran cémo
la cantidad de H-O requerida varia segun la deformacion y el tamafio caracteristico

maximo.
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Tabla 7. Aproximadamente, las necesidades de agua para la mezcla

Agua el kg/m3 de concreto para los TMN del agregado

o o o
- T indicados
c O
:g S @ Asentamiento
28 cm 10 125 20 25 40 50 70 150
cC C ** ** **
o O - .- .
O o
3ab
o fSaa1108 205 200 185 180 160 155 145 125
G Cantidad 225 215 200 195 175 170 160 140
=3 ; 240 230 210 205 185 180 170
= aproximada
§ g de aire
e~ atrapado en
S .
o concretosin =3 55 2 15 1 05 03 02
aire incluido,
por ciento
?:’ 83;150 180 175 165 160 145 140 135 120
g 15a18 200 190 180 175 160 155 150 135
o) 3 ) 215 205 190 185 170 265 160
S35 Promedio
o g recomendable
g = de contenido
8 total de aire 8 7 6 5 45 4 35 3
por ciento ' '

*Estas cantidades de agua de mezclado deben utilizarse en los calculos de los factores de
cemento para mezclas de prueba. Son las maximas para agregados gruesos angulares
razonablemente bien formados graduados dentro de los limites de las especificaciones
aceptadas.

Asentamiento enan
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Linca contiua = agregado liso
LUines de rayas = agregado angular

200 240

!
220

Cantidad de agua, en kg/m’ de concreto

EE 4

240

%0 260 220

Figura 4. Curvas de requerimientos de agua de mezclado
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3.5.1.5. Estimacion de la Relacion Agua — Cemento (A/C)

La relacion entre la cantidad de agua y cemento desempefia un papel
esencial en la planificacion de las combinaciones de concreto, dado que incide en
las demandas de resistencia, durabilidad, permeabilidad y aspecto final. Para
establecer este indice, se recurre a la tabla 8 y al diagrama representado en la figura

5 (los valores del grafico son obtenidos de la tabla).

Tabla 8. La correlacion entre la fuerza de compresién y ciertos valores de la proporcién
agua/cemento

Resistencia a la Concreto sin inclusor de Concreto con inclusor de
comprension a los 28  aire (relacion absoluta por aire (relacion absoluta por
dias peso) peso)
kg/cm? PSI
175 2500 0,65 0,56
210 3000 0,58 0,50
245 3500 0,52 0,46
280 4000 0,47 0,42
315 4500 0,43 0,38
350 500 0,40 0,35

350

315 |

245 |

Resistencia kg/cm?

175 |

40

Relacién a/c

Figura 5. Las gfz"a'ficaé.ae céb}:lcidéd de resistencia a la compresion y la proporcion H20
/ cemento
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3.5.1.6. Cdlculo del Contenido de Cemento
En el proceso de célculo del concreto se emplea una formula que establece

una relacion entre agua / cemento (a/c), los cuales fueron previamente calculados.

3.5.1.7. Verificacion Granulométrica

En esta fase se verifica principalmente la resistencia de la mezcla de
concreto, siguiendo los criterios definidos por la “norma ASTM C33”. Estos
parametros se encuentran detallados en las tablas 9 y 10:

Tabla 9. Sugerencias de distribucidn de tamafio para el agregado grueso, de acuerdo con
las pautas establecidas en las normas ASTM C33

TAMARO MATERIAL QUE PASA CADA UNO DELOS SIGUIENTES TAMICES (PORCENTAJE)
AGREGADO NORMAL () 101,60 mm (30,50 mm|76,10 mm |64,00 mm (50,80 mm | 38,10 mm (25,40 mm| 19,00 mm 12,70 mm| 8,5 mm (476 mm|2,38 mm| 1,19 mm

§ kil ki ue r 1" 1" kLY i " 84 #8 §16

0 805023810 100 |90a100 25260 0ats 0a5

1 640023810 100 [80a100 | 35a70 | Oatd 0as

2 50802476 100 952100 35a70 10a30 IEH]

3 38102476 100 | 95a100 35a70 10a30 | 0al

4 25402476 100 [95a100 25a60 0af0 | 0as

5 18002476 100 | 80100 20a% | 0a10 | 0ad

] 12702476 100 902100 | 40a70 | 0ai5 | 0al

1 9512238 100 | 85a100 (10230 | 0at0 | 0ad

8 508022540 100 |90a100 | 35a70 | Oafs 0as

9 381021900 100 | 95a100 | 20a55 | Daf5 | 0ab

Tabla 10. Orientaciones relativas a la distribucion de tamafio del agregado fino,
siguiendo las directrices establecidas en la norma ASTM C33

Tamiz %pasa

mm Pulgadas Limite inferior Limite superior
9,51 3/8 100 100

4,76 #4 95 100

2,38 #8 80 100

1,19 #16 50 85
0,595 #30 25 60
0,297 #50 10 30
0,149 # 100 2 10

3.5.2. Método ACI

El procedimiento ACI es empleado en mezclas de concreto que cumplen con las
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pautas de distribucién de tamafio estipuladas en la norma ASTM C33. Este enfoque
involucra el célculo del volumen de &rido grueso por metro cubico de concreto, la cual
proporciona la cantidad de &rido grueso por unidad de volumen de la mezcla. Esta fase se
utiliza principalmente para verificar los niveles de resistencia en la combinacion de
concreto, en conformidad con los estandares establecidos por la norma ASTM C33 'y que

se detallan en las tablas 9 y 10.

El paso subsiguiente conlleva la determinacion del volumen ocupado por las
particulas del arido grueso en un metro cubico de concreto. Este procedimiento se alcanza
al dividir la masa unitaria compacta (MUC) de la grava entre su densidad aparente (dg),
originando un valor que puede ser cotejado con la informacion proporcionada en la tabla
10, lo cual permite calcular el volumen del arido grueso por unidad de volumen en la mezcla

de concreto:

Muc

dg

Después de obtener el valor que representa el volumen del arido grueso por unidad
de volumen del concreto y el volumen ocupado por las particulas del arido grueso por metro
cubico, es viable calcular el volumen global de arido grueso en la mezcla por metro cubico.
Para llevar a cabo esta tarea, se multiplica el resultado obtenido de acuerdo con la
informacion de la tabla 11 mediante la ecuacion referente al volumen de las particulas del

arido grueso:
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Tabla 11. El volumen del agregado grueso con relacién al volumen del concreto (b/bo)

Volumen de agregado grueso secado en el horno por unidad de volumen

Maximo tamarfio de concreto para diferentes médulos de finura de agregado fino
nominal de agregados

Modulo de finura

Pulgadas mm 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 9.51 0.50 0.48 0.48 0.44
172" 12.5 0.59 0.57 0.57 0.53
3/4" 19.1 0.66 0.64 0.64 0.60
1" 25.4 0.71 0.69 0.69 0.65
11/2" 38.1 0.75 0.73 0.73 0.69
2" 50.8 0.78 0.76 0.76 0.72
3" 76.1 0.82 0.80 0.80 0.76
46' 152.4 0.87 0.85 0.85 0.81

Después de que los volimenes de la grava, cemento, agua y aire se han establecido,
es imprescindible realizar el célculo del volumen del arido fino (arena). Este célculo se
efectlia restando el volumen total de los componentes ya conocidos (grava, cemento, agua
y aire) al volumen necesario para la composicidn de concreto. Los valores sugeridos para

el volumen de arena se encuentran detallados en la tabla 12.

Tabla 12. Proporciones de los elementos de la combinacién expresadas en unidades de peso y
capacidad para un metro cubico de concreto

Densidad aparente

Material Peso W (kg/m3) Volumen V (a3/m3)
(kg/m?)
Agua kiw 1000 Vw
Aire 0 P Va
Cemento Wic Dc Ve
Agregado W Dy Vg
Grueso
Agregado fino Wf df \%i
Total Wit 1,00 m3

3.5.3. Técnica del Indice de Fineza en la Combinacion de Materiales Pétreos
3.5.3.1. Resistencia a la Compresion f’¢
Nuestro punto de referencia se encuentra en la magnitud de resistencia que
aspiramos a alcanzar en nuestro concreto en términos de resistencia a la compresion

a su estado de consolidacion, expresada en unidades de kg/cm?.
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3.5.3.2. Resistencia Requerida f’cr

Dado que no se dispone de datos relativos a la resistencia de muestras
provenientes de obras y proyectos previos, no es posible calcular una desviacion
tipica; por lo tanto, se considera el valor f’cr teniendo en consideracion la

informacion detallada en la siguiente tabla.

Tabla 13. Resistencia requerida f’cr

F'c especifico F'cr
<210 fc+70
210 a 350 fc+84
> 350 f'c + 98

3.5.3.3. Tamafio Maximo Nominal
Nuestra referencia se encuentra en las normativas establecidas para la

propiedad estructural, ajustandonos a los siguientes criterios:

e Una tercera parte de la altura de las losas.
¢ Un quinto de la menor medida de las superficies a ser encofradas.
e Tres cuartos del espacio libre entre barras o elementos individuales de refuerzo,

conjuntos de barras, cables de preesfuerzo o conductos.

3.5.3.4. Asentamiento

Dado que no se disponen de directrices técnicas detalladas para proyectos
especificos, se considerara el procedimiento de envarillado, en el que se exige un
hundimiento no superior a 5 pulgadas; se hace referencia al cuadro siguiente de

hundimiento.

Tabla 14. Prueba del slump

. Slump
Tipo de estructura Minimo MAXITO
Zapatas y muros de cimentacion armada 1 3
Cimentaciones simples y calzaduras 1 3
Vigas, losas y muros armados 1 4
Columnas 2 4
Columnas 1 3
Concreto ciclépeo 1 2
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3.5.3.5. Contenido de H>O
Depende de las condiciones de facilidad de manejo y del tamafio maximo
nominal (TMN) del material pétreo grueso.

Tabla 15. Contenido de H20
Agua en I/m® para TMN agregados indicados

Asentamiento

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"-2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"-4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"-7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
1"-2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"-4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"-7" 216 205 187 184 174 166 154 -

3.5.3.6. Contenido de Aire Total
Se determina con base en el tamafio mas grande nominal del material

pétreo grueso y a la situacion ambiental en la que se encuentra expuesto.

Tabla 16. Contenido de aire total

TMN del agregado grueso Aire atrapado %

3/8" 3.00

1/2" 2.50

3/14" 2.00

1" 1.50

11/2" 1.00

2" 0.50

3" 0.30

4" 0.20

3.5.3.7. Relacion Agua/Cemento A/C
En el proceso de disefio se toma como referencia la resistencia a la

compresion necesaria, con la asistencia de la tabla que se presenta a continuacion.
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Tabla 17. Relacién de H-O/cemento

Relacioén s/c en peso

f'er
kg/cm? Concreto sin aire incorporado Concreto con aire incorporado

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 -

3.5.3.8. Contenido de Cemento
El componente relacionado al cemento se fundamenta en la disgregacion

de la proporcion de agua a cemento y la cantidad de contenido acuoso.

afc

Cemento =
Contenido de agua

3.5.3.9. Célculo de Suma de Volimenes Absolutos sin Agregados
La agregacion de todos los elementos previamente particionados conforme

a su densidad especifica, excluyendo aquellos de los agregados.

Material

=
Zvol =%, Peso Especifico

3.5.3.10. Determinacion del indice de Finos en la Mezcla de Materiales
Pétreos

El valor del coeficiente de finura (m) se deriva de la tabla que muestra una

relacion directa con el nimero medio de particulas (TMN) y la cantidad de sacos

de cemento.
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Tabla 18. Médulo de fineza en la combinacion del agregado

Modulo de fineza de la combinacion de agregados el cual da las mejores

TMN del condiciones de trabajabilidad para distintos contenidos de cemento en
agregado bolsas/m?®
grueso
6.00 7.00 8.00 9.00
3/8" 3.96 4.04 4.11 4.19
172" 4.46 454 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 511 5.19
1" 5.26 5.34 541 5.49
11/2" 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

3.5.3.11. Determinacién del Porcentaje de Material Pétreo de Granulometria
Fina
Se deriva mediante la formula siguiente a partir de los indices de finura de
los materiales pétreos y el coeficiente (m).

(Mg —m)

——— = 100
(Mg — Mf)

% Agregado Fino =

3.5.3.12. Determinacién del Peso de los Materiales Pétreos en su Estado
Deshidratado
El producto resultante se multiplica por su densidad especifica en estado

seco, con el fin de obtener el peso deshidratado del material pétreo.

Peso Seco Agregado Fino = Vol. Agregado Fino » P.E. Agregado

Para el material pétreo de granulometria gruesa, se calcula multiplicando
el volumen total por la complementaria del porcentaje del material pétreo de
granulometria fina, y luego se multiplica este valor por la densidad especifica del

material pétreo de granulometria gruesa.
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Vol. Agregado Gruese = Vol. Agregade Global + (100% — %dgregade Fino)
Peso Seco Agregado Fino = Vol. Agregado Grueso » P.E. A. Grueso

3.5.3.13. Exposicidn del Disefio en su Representacion Deshidratada

Exhibicién de las masas de los materiales en su condicion deshidratada.

3.5.3.14. Ajuste por la Influencia de la Humedad en los Materiales Pétreos
(peso en condiciones humedas)

Se emplea la tasa de absorcidn individual de cada material pétreo al valor

en estado deshidratado, junto con la absorcién especifica para determinar la

cantidad de agua libre.

B w
100

Peso Humedo del Agregado = Peso Seco Agregado » (1 + )

3.5.3.15. Introduccion de la Humedad Proveniente de los Materiales Pétreos
La cantidad de agua libre atribuible a cada material pétreo se calcula a

partir de la disparidad entre su contenido himedo y su capacidad de absorcion con

relacion a su peso en estado deshidratado, y la suma de estas cantidades de agua

libres contribuye al total de agua requerida.

% w — % abs

100 )

Agua Libre de Agregado = Peso Seco Agregado * {

3.5.3.16. Volumen de Materiales en su Estado con Contenido de Humedad
Exhibicion definitiva de los materiales con sus masas ajustadas en
condiciones humedas y su dispensacion Gltima en lotes o unidades de medida

especificas.

3.5.4. Meétodo de Walker
3.5.4.1. Capacidad de Soporte bajo Carga Compresiva F'C
Nuestro punto de referencia se sustenta en el nivel de resistencia que

aspiramos que nuestro hormigon alcance en términos de capacidad de soporte bajo
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carga compresiva en el momento de su pleno desarrollo, y se manifiesta en

unidades de kilogramos por centimetro cuadrado.

3.5.4.2. Nivel de Resistencia Necesaria F’CR

Dado que no existen registros de resistencia en muestras correspondientes
a proyectos previos, no es posible calcular una desviacion estandar; en su lugar, se
adopta el valor f'cr siguiendo el criterio establecido en la tabla que se presenta a

continuacion.

Tabla 19. Nivel de resistencia F’CR

F'c especifico F'cr
<210 fc+70
210a 350 fc+84
> 350 f'c +98

3.5.4.3. Dimension Méaxima Declarada
Nuestra referencia se fundamenta en las normativas aplicables a la

propiedad distintiva de la edificacion, adhiriéndonos a los siguientes criterios:

e Una tercera parte de la altura de las losas.

e Una quinta parte de la dimension mas pequefia de las superficies a ser

encofradas.

e Tres cuartos del espacio libre entre las barras individuales de refuerzo, grupos

de barras, cables de preesfuerzo o conductos.

3.5.4.4. Nivelacion de la Superficie

Dado que no se dispone de documentacion técnica de proyectos anteriores,
se considerara el procedimiento de posicionamiento de varillas, en el cual se
requiere que la nivelacién sea inferior a 5 pulgadas, y se hace referencia al siguiente

cuadro de nivelacion.
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Tabla 20. Asentamiento

. Slump
Tipo de estructura Minimo MAXimo
Zapatas y muros de cimentacion armada 1 3
Cimentaciones simples y calzaduras 1 3
Vigas, losas y muros armados 1 4
Columnas 2 4
Columnas 1 3
Concreto ciclopeo 1 2

3.5.4.5. Contenido de H,O
Depende de las circunstancias de maniobrabilidad y del tamafio maximo

nominal del material pétreo de granulometria gruesa.

Tabla 21. Asentamiento

Agua en I/m® para TMN agregados indicados

Asentamiento

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"-2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"-4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" -7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
1"-2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"-4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6" - 7" 216 205 187 184 174 166 154 -

3.5.4.6. Contenido de Aire Total
Se haya determinado por la magnitud nominal maxima de los materiales

pétreos de granulometria gruesa y la exposicion ambiental correspondiente.

Tabla 22. Contenido de aire total

TMN del agregado grueso Aire atrapado %

3/8" 3.00

172" 2.50

3/4" 2.00

1" 1.50

11/2" 1.00

2" 0.50

3" 0.30

4" 0.20
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3.5.4.7. Relaciéon A/C
El disefio se fundamenta con relaciéon a la resistencia necesaria a la
compresion, utilizando como referencia la informacion proporcionada en la tabla

adjunta.

Tabla 23. Relacién A/C

Relacion s/c en peso

fcr
kg/cm? Concreto sin aire incorporado Concreto con aire incorporado

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 -

3.5.4.8. Contenido de Cemento
El factor del cemento se basa en la division de la relacion agua/cemento y

el contenido de agua.

afe
Contenido de agua

Cemento =

3.5.4.9. Determinacién de la Agregacion de Volumenes Absolutos
Excluyendo Materiales Pétreos

Agregado de todas las substancias, previamente fraccionadas, en

conformidad con su densidad particular, excluyendo aquellas correspondientes a

los elementos pétreos.

Material

Yol =%

Peso Especrifico

3.5.4.10. indice de Material Pétreo de Granulometria Fina

Se determina en funcion del TMN, el médulo de fineza del agregado fino
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y el factor por bolsas de cemento segln la caracteristica del agregado se presenta
en la siguiente tabla.

Tabla 24. indice de agregado granulado

TMN del Agregado redondeado Agregado angular
agregado
grueso  Factor cemento expresado en sacos Factor cemento expresado en sacos
por metro cubico por metro cubico
172" 5.00 6.00 7.00 8.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Agregado fino - modulo de fineza de 2.3 a 2.4
3/8" 60 57 54 51 69 65 61 58
172" 49 46 43 40 57 54 51 48
3/4" 41 38 35 33 48 45 43 41
1" 40 37 34 32 47 44 42 40
11/2" 37 34 32 30 44 41 39 37
2" 36 33 31 29 43 40 38 36
Agregado fino - modulo de fineza de 2.6 a 2.7
3/8" 66 62 59 56 75 71 67 64
172" 53 50 47 44 61 58 55 53
3/4" 44 41 38 36 51 48 46 44
1" 42 39 37 35 49 46 44 42
11/2" 40 37 35 33 47 44 42 40
2" 37 35 33 32 45 42 40 38
Agregado fino - mddulo de fineza de 3.0a 3.1
3/8" 74 70 66 62 84 80 76 73
1/2" 59 56 53 50 70 66 62 59
3/4" 49 46 43 40 57 54 51 48
1" 47 44 41 38 55 52 49 46
11/2" 44 41 38 36 52 49 46 44
2" 42 38 36 34 49 46 44 42

3.5.4.11. Determinacion de las Masas Deshidratadas de los Materiales Pétreos

El producto se obtiene al realizar la multiplicacion por el volumen total de
los materiales pétreos, el cual corresponde al volumen del material pétreo de
granulometria fina. Luego, este valor se multiplica por la densidad especifica del

mencionado material pétreo fino para establecer su masa en estado deshidratado.

Volumen Agregado Fino
= Vol. Agregado Global + % Agrgado Fino
Peso Seco Agregado Fino

= Vol.Agregado Fino = P.E. Agregado
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Para el material pétreo de granulometria gruesa, se procede a calcular el
producto del volumen total por la discrepancia relativa al material pétreo de
granulometria fina expresada como un 100 %. Luego, este resultado se multiplica
por la densidad especifica del material pétreo de granulometria gruesa.

Vol. Agregado Grueso = Vol. Agregado Global = (100% — %Agregado Fino)

Peso Seco Agregado Grueso = Vol. Agregado Grueso + P.E.A. Grueso

3.5.4.12. Exhibicién del Disefio en su Representacion Desprovista de
Humedad
Exposicion de las masas de los materiales en su condicion desprovista de
humedad.

3.5.4.13. Ajuste Debido a la Influencia de la Humedad en los Materiales
Pétreos (masa en condiciones himedas)

Se utiliza la tasa de absorcion individual de cada material pétreo en relacion

con su masa deshidratada, asi como el valor de absorcién correspondiente para

estimar la cantidad de agua no retenida.

0h w

100

Peso Humedo del Agregado = Peso Seco Agregado + (1 + )

3.5.4.14. Incorporacion de la Humedad Proveniente de los Materiales Pétreos

La cantidad de agua excedente por cada material pétreo se calcula mediante
la disparidad entre su contenido de humedad efectiva y su capacidad de absorcién
en relacién con su masa deshidratada. La suma de estas cantidades de agua

excedente representa la contribucidn al total de agua requerida.

Agua Libre de Agregado

% w — % abs

= Peso Seco Agregado = ( 100
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3.5.4.15. Volumen de Materiales en su Condicién de Humedad Presente

Exposicion definitiva de los materiales con sus masas ajustadas en

condiciones humedas y su distribucion final por lotes o unidades especificas.

3.6.  Pruebas para Realizar en el Hormigon

3.6.1.

Preparacion de Muestras

3.6.1.1. Elaboracion de Concreto

A.

Norma

NTP 339.036
ASTM C172M

B.

Marco Tebrico

Es importante que los cilindros de hormigén se fabriquen siguiendo los

procedimientos adecuados para garantizar que cumplen las propiedades requeridas,

de modo que la recogida de datos sea mas fiable. Las condiciones ambientales para

la produccion de hormigoén fueron lo mas parecidas posibles a las de la obra.

C.

Equipo
Mezcladora
Pala, cucharon
Baldes

. Procedimiento

Antes de preparar el hormigon, es imprescindible examinar la humedad del

agregado con el fin de llevar a cabo una correccion en caso de ser necesario.

Antes de comenzar a mezclar, todos los materiales que se van a empapar durante

la preparacion del hormigdn deben ser humedecidos previamente.

Antes de comenzar el funcionamiento de la mezcladora, es preciso incorporar
el material granular en conjunto con una parte del liquido de mezcla. Luego, se
afiaden el material fino y el cemento, seguidos por el resto del agua. Es esencial
permitir que la mezcla permanezca en la mezcladora durante un minimo de 90

segundos mientras esta se encuentra en movimiento.
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o Después de que la mezcla esté lista, se vierte en un molde de probeta o viga para
crear muestras para realizar evaluaciones de fuerza bajo compresion y traccion

mediante medidas de diametro.

3.6.1.2. Preparacion de Muestras Cilindricas de Hormigon
A. Norma

NTP 339.183

ASTM C-192

B. Marco Tedrico

Con el fin de obtener una muestra que sea representativa, es necesario
confeccionar cilindros de concreto, moldearse segun determinados
procedimientos. El rango de temperatura para el hormigén esta entre 10 °Cy 32 °C
segun RNE EO060.

C. Equipo

¢ Moldes cilindricos, fabricados con cemento impermeable, no absorbente y no
reactivo.

e Se requieren barras con forma redonda o recta, de acuerdo con las dimensiones
indicadas en la tabla 12, las cuales deben tener al menos un extremo con forma
semiesférica y con el mismo didmetro que la barra.

o Martillos de goma

o Palas, placas de metal, aceite

D. Procedimiento

e Se debe poner el molde sobre una superficie nivelada, dura y plana.

e Se recomienda asegurarse de que los moldes estén limpios y que la superficie

interior de los moldes esté lubricada.

e Las herramientas utilizadas para manipular el hormigon deben estar
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3.6.2.

humedecidas.

o El concreto se introduce en el molde, la capa inicial de concreto se llena hasta
aproximadamente un tercio del molde y se compacta golpeandola 25 veces en
forma de espiral, seguido de 12-15 golpes alrededor del molde con un martillo
de goma. Luego, las capas segunda y tercera se llenan de la misma manera que

la primera.

e Pasado cierto periodo de tiempo, se toma la muestra utilizando una regla o una

placa metalicas.

e Las muestras se colocaran en un entorno humedo durante las primeras 24 horas

para evitar la pérdida de humedad, tras lo cual podran desmoldarse.

e Es necesario sumergir completamente las probetas de hormigon en una piscina

de curado que contenga agua potable limpia (7).

Ensayos en Estado Fresco del Concreto
3.6.2.1. Asentamiento

— Norma

e ASTM C 143

e NTP 339.035

— Marco Teorico

El objetivo original del método de prueba era proporcionar a los usuarios
una técnica para evaluar la fluidez del concreto fresco. En un entorno de
laboratorio, donde todos los materiales del concreto son rigurosamente
controlados, se ha comprobado que el asentamiento del concreto aumenta en
relacion con el contenido de agua de una mezcla especifica, y por lo tanto, es
inversamente proporcional a su resistencia. Sin embargo, en el campo, la relacion
entre el asentamiento y la resistencia del concreto no es clara ni constante. ES
necesario tener precaucion al relacionar los resultados de asentamiento obtenidos

en el campo con la resistencia del concreto.
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Hay que tomar en consideracién que el concreto con un asentamiento
inferior a 15 mm puede no deformarse pléasticamente lo suficiente y el hormigon
con un asentamiento superior a 230 mm puede no cohesionarse lo suficiente en este

ensayo (7).

— Equipo

o Los moldes utilizados para este proceso son de forma conica y estan hechos de
metal. Tienen una apertura en ambos extremos, el hormigon presenta un espesor
de 10 cm en la parte superior y 20 cm en la inferior. Para facilitar su manejo,
los moldes estan equipados con soportes y asas. Estos moldes se conocen como

"cono Abrams".

e Una barra de compactacion lisa con un grosor de 1,6 cm y una longitud de
60 cm.

e [nstrumento de medida

e Cazo de metal

— Procedimiento
e El soporte horizontal donde se ubicara el molde debe estar limpio y himedo con

agua, evitando cualquier tipo de lubricante como aceite o grasa.

o El operario apoya los peldafios del molde con los pies para que este no se mueva

en el proceso.

e Es necesario completar el molde en tres estratos, cada uno con
aproximadamente el mismo tamafio y compactar cada estrato con 25 impactos
uniformes utilizando la barra de compactacion. La parte inferior debe llenarse
hasta una altura de alrededor de 7 cm, mientras que la capa intermedia debe
llenarse hasta una altura de alrededor de 16 cm. Durante el apisonado, el primer
golpe en la capa inferior se realiza inclinando ligeramente la barra de
apisonamiento. Para las capas del medio y superior, la accion de compactacion

debe sumergirse 2,5 cm en la capa inferior. Durante el proceso de compactacion
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de la capa final, el sobrante de concreto debe permanecer en el borde superior
del molde. Es importante que el soporte horizontal en el que se coloca el molde
esté limpio y humedecido con agua, pero no con aceite o grasa.

e Después de llenar el molde con las tres capas de hormigén, se debe nivelar la
superficie con las barras de apisonado y retirar el exceso de hormigdn en la zona
cercana al molde. Una vez completado este proceso, el molde puede ser
levantado verticalmente sujetando el asa y liberando los peldafios en un tiempo
de 5 a 12 segundos sin causar ninguna perturbacion en el hormigén, y debe ser

colocado a mano.

e El procedimiento entero de rellenar y levantar el molde no deberia prolongarse

maés alla de un plazo de 3 minutos.

La evaluacién del asentamiento de la mezcla se lleva a cabo mediante la
medicion de la altura del concreto moldeado en el eje central del molde, en su

ubicacion original (desviacién de la cinta métrica en milimetros).

3.6.2.2. Peso Unitario Fresco
A. Norma

e ASTM C-138

e NTP 339.035

B. Marco Teorico

La prueba de densidad es fundamental para asegurar la calidad del
hormigon recién hecho. La densidad del hormigdn fresco varia segun la densidad
de los aridos y suele situarse entre los 2200 y 2500 kg/m? en promedio. Este valor
lo ubica entre los materiales de construccién mas pesados, especialmente en

términos de su capacidad para soportar cargas bajo flexion.

Dentro del contexto del laboratorio, se establece como densidad el peso
por unidad de volumen de una muestra representativa de concreto, el cual puede
expresarse en kg/m2. Este procedimiento se emplea para comprobar la uniformidad

del concreto, evaluar el rendimiento de la mezcla y clasificar el concreto segun su
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densidad, ya sea ligero, estandar o pesado.

El peso unitario del concreto se ve influenciado por diversos elementos
como la densidad de los agregados, la presencia de aire en la mezcla, la proporcion
de ingredientes y las caracteristicas de los agregados que afectan la cantidad de
agua necesaria. En el entorno de laboratorio, se determina el peso unitario como el
peso por unidad de volumen de una muestra representativa de concreto, y se emplea
para evaluar la consistencia de la mezcla, su rendimiento y clasificacion como

concreto ligero, estandar o de alta densidad.

En el procedimiento de evaluacién del peso unitario del concreto, se
emplea el mismo molde que se utiliza en la prueba de peso unitario del agregado
fino. Después de llenar el recipiente con el concreto recién mezclado, se realiza
una medicion del peso neto y se divide entre el volumen del recipiente para obtener

el peso volumétrico del concreto fresco.

Formula:

P.U.C.= (Pt—Pm) Vm

Donde:

P U.C: Peso unitanio del concreto fresco [kg/cm3]
Pt: Peso total [kg]

Pm: Peso del molde [kg]

Vm: Volumen del molde [cm3]

3.6.2.3. Contenido de Aire
A. Norma

e ASTM C-231

e NTP 339.083

B. Marco Tedrico

La presencia de burbujas de aire entre los componentes del concreto es una
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caracteristica habitual en todas las mezclas de concreto, y su cantidad varia segin

factores como las proporciones fisicas de los agregados, el método de

compactacion y la combinacion de ingredientes en la mezcla. En condiciones

normales, el aire generalmente representa entre el 1 %y el 3 % del volumen de la

mezcla, a menos que el concreto esté expuesto a cambios extremos de temperatura,

como la congelacion y descongelacion. Para incrementar la cantidad de aire en la

mezcla, se requiere el uso de aditivos especificos para introducir aire.

C. Equipo

Herramienta empleada para la evaluacion de la presion atmosférica

Barra de compactacion

Martillos de goma

Instrumentos utilizados en la construccion, que incluyen una pala, un cubo, una

tabla de albafiileria metélica, una regla metélica y un recipiente de agua.

. Procedimiento

Se deben llenar tres capas de hormigén. En la capa superior, se debe sobrepasar

ligeramente la parte superior del encofrado con el hormigén.

Se compacta cada capa mediante la aplicacion de 25 golpes uniformes con una

barra de hierro.

Se aplica compresion a la capa inferior hasta lograr su grosor deseado. Para la
siguiente capa es importante garantizar que la varilla de acero penetre
completamente en la profundidad de la capa en proceso de compactacion,

incluyendo 2,5 cm de la capa inferior.
Una vez que se haya vertido cada capa, es necesario dar golpes suaves en las

paredes del molde utilizando un mazo de goma, con una frecuencia de 10 a 15

golpes.
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Se debe nivelar la superficie del hormigon dentro del molde.

Limpie el vaso del equipo, humedézcalo y fijelo en el recipiente.

Apague la valvula que une el recipiente metalico y la camara de aire.

Rellene una de las valvulas externas de conexion con agua y permita que el agua

fluya por la otra valvula.
Lleve a cabo la accién de verter agua a través de la vélvula y agite
delicadamente el dispositivo hasta que el aire sea eliminado a través de la

vélvula.

Es necesario introducir gradualmente aire hasta que el mandémetro muestre la

presion inicial requerida.

Aguarde unos momentos para permitir que el aire comprimido se estabilice y la

aguja del manémetro se alinee con la indicacion de presion inicial.

Proceda a clausurar la valvula de enlace externa.

Abra la valvula que conecta la cAmara de aire con el recipiente de la muestra

para facilitar el ingreso del aire presurizado en este Gltimo.

Una vez que la aguja del mandmetro se haya estabilizado, lea el porcentaje de

aire con una precision del 0,1 %.
Previo a la remocion de la tapa, se requiere el cierre de la valvula de enlace y la

apertura de la valvula de purga de aire y la valvula de enlace externa, con el

proposito de permitir la liberacién del aire presurizado.
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3.6.3.

Ensayos en Estado Endurecido

3.6.3.1. Capacidad de Soportar Fuerzas de Compresion
A. Norma

e ASTM C39

e NTP 339.034

B. Marco Tedrico

La fuerza estructural del concreto a menudo se conoce como resistencia a
la compresion, ya que es la carga en la que el concreto muestra su mayor capacidad
para resistir tensiones, los elementos estructurales se disefian casi siempre teniendo

en cuenta esta importante propiedad.

C. Equipo
e Compresores
¢ Almohadillas de neopreno

e Vernier

D. Procedimiento

e Las probetas por ensayar se sacan del estanque de curado y se secan a
temperatura ambiente.

e Se emplea un calibre vernier para medir el diametro de la probeta en tres
ocasiones y se obtiene un promedio de dichas medidas, que se utiliza para
calcular la superficie de la seccion transversal.

¢ Coloque una almohadilla de neopreno en la muestra.

o Coloque la muestra al centro del compresor y mantenga la carga en el rango de
0,15-0,35 MPa/s hasta que se produzca el fallo.
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41.

Capitulo IV

Descripcion de las Actividades Profesionales

Descripcion de Actividades Profesionales
4.1.1. Enfoque de las Actividades Profesionales

Las acciones del programa de especializacion en competencias se enfocan en la
creacion de pruebas de laboratorio para implementar los disefios de concreto producidos en
laindustria y asegurar el cumplimiento de la calidad y los disefios previamente establecidos

en el proyecto.

Los colaboradores de laboratorio especializados en suelos y concreto llevan a cabo
las labores de pruebas de laboratorio con el fin de asegurar el acatamiento de las normativas
técnicas peruanas, especificaciones técnicas y procedimientos del programa de destruccion,
asi como supervisan la calidad de los agregados que ingresan a la planta de produccidn. Se
efectuardn pruebas de campo para el control de calidad del concreto, tales como el

asentamiento y el contenido de aire.

4.1.2. El Ambito de las Responsabilidades Laborales

El ejercicio de la profesion descrita en el contrato se limita a una descripcion de las
funciones realizadas durante ese periodo, sin ningin otro alcance adicional. A
continuacion, se detallan algunas de las pruebas y actividades realizadas durante la estancia.
Se detallan las actividades encomendadas a los licenciados para el seguimiento de las

pruebas de laboratorio sobre suelos y hormigon, actualizacion y apoyo en la gestion de
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programas de formacion, planes de calibracion de equipos, programas de destruccion de
muestras, etc. Todo lo anterior se basa en el disefio del hormigon premezclado.

4.1.3. Los Resultados o Productos Obtenidos de las Labores Profesionales

La compafiia Ecoserm — Rancas, planta de concreto Ecoserm — Rancas, desarrolla
actividades de venta de hormigén fresco, ya que comienza con las pruebas de laboratorio
y posterior disefio de hormigoén. A continuacion, se detallan las actividades realizadas por
los licenciados, que contribuyeron a la elaboracion de los disefios concretos que

posteriormente se produjeron de forma industrial:

4.1.3.1. Disefos de Concreto
A. Ensayos de laboratorio
a. Extraccion de materiales de cantera

La seleccién de los componentes a emplear en la instalacion de produccion
de concreto y su cantidad se encuentra determinada por los requisitos y
especificaciones del disefio. En este sentido, se eligen los agregados finos y gruesos
provenientes de las canteras Sergensaf y Robles, los cuales cumplen con las
propiedades necesarias para la preparacion de la mezcla. La recoleccion de dichos

materiales se llevo a cabo de acuerdo con las necesidades y solicitudes del cliente.

4.1.3.2. Agregado de Mayor Tamarfio

El agregado de mayor tamafio, el cual queda retenido en el tamiz nimero
4 (4.75 mm), esta constituido por grava o una combinacion de gravas que se
obtienen a partir de la desintegracion mecénica o natural de las rocas. Sus particulas
presentan principalmente una forma angular o semiangular, con una textura rugosa

que se considera favorable.

La expresion «agregado grueso» hace alusion a la grava o una mezcla de
gravas generadas a través de la descomposicion natural 0 mecénica de las rocas.
Estas gravas quedan retenidas por el tamiz n.° 4 (4.75 mm) y cumplen con los
limites establecidos en la norma NTP 400.037. Las particulas de estos agregados
presentan preferentemente una forma angular o semiangular, asi como una textura

rugosa de acuerdo con la norma ASTM C-33.
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El propdsito fundamental del agregado grueso en el concreto consiste en
brindarle resistencia. De acuerdo con investigaciones sobre densidad, se ha
establecido que los agregados de granulometria deficiente y con forma redondeada
generan una mayor cantidad de huecos vacios en el concreto. En consecuencia, se
aconseja emplear agregados adecuadamente graduados, con una diversidad de
tamanos y de forma angular, dado que facilitan una mejor disposicion y mayor

compactibilidad en la mezcla.

A. Muestreo
La regulacion técnica peruana NTP 400.010 define los protocolos de
recoleccién de muestras de agregados de mayor tamafio y de menor tamafio con

distintos propo6sitos (13).

e Aceptacion o no aceptacion del material
e Supervision en el origen del abastecimiento
e Analisis preliminar de las potenciales fuentes de abastecimiento

¢ Verificacion de las actividades en el sitio de aplicacién
— Normas
o ASTM D-75

e NTP 400.010

Fuente de Abastecimiento

Se consider6 la "Cantera Sergensaf, cantera Robles", una de las canteras
maés exigentes de Cerro de Pasco. La cantera utiliza piedra triturada TMN 1/2"
(mecanizada) como arido grueso, el aseguramiento de la calidad se fundamenta en
la normativa NTP 400.037 y es responsabilidad del proveedor. Se eligié una
cubierta de plastico para proteger el material, teniendo en cuenta la posibilidad de

contaminacion.
— Equipos

e Proteccion de pléastico (bolsas)

e Carretilla
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e Lampas

e Bandejas

— Muestreo

Con el fin de obtener la muestra de agregados de mayor tamafo, se
recolectaron tres porciones del material que sean aproximadamente iguales,
correspondientes a la seccién inferior, media y superior de la acumulacion. Estas

porciones se combinaron para constituir la muestra de campo.

— Cuarteo

Con el propésito de garantizar la uniformidad, resulta esencial que las
muestras se encuentren completamente amalgamadas. A continuacion, se procede
a disminuir o segmentar el material sobre una superficie lisa y pulcra, la cual ha de
estar protegida mediante una envoltura de plastico como medida de resguardo

contra la pérdida de material y la contaminacién de la muestra.

El proceso se llevard a cabo de forma iterativa, construyendo una
acumulacién en forma de cono con el material y compactdndola mediante una
apisonadora. Posteriormente, se nivela el material y se divide en cuatro segmentos
de igual tamafio. Dos segmentos opuestos se extraen para realizar la prueba
pertinente. El informe de peritaje de suficiencia brindard una explicacién mas

exhaustiva del procedimiento.
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Figura 6. Proceso de procedimientos de muestreo de agregados gruesos
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Figura 7. Proceso de cuarteo de agregados gruesos

B. Granulometria
— Normas

e NTP 400.021

e NTP 400.037

e NTP ASTM C136
e ASTM C33

— Marco Teorico

La evaluacion de la granulometria constituye la representacion numérica
de la distribucion de las particulas segun su tamafio en una muestra. Para obtener
estos datos, se emplea una secuencia de tamices que se disponen de mayor a menor
apertura, y se hace pasar una muestra representativa a través de ellos. De acuerdo
con lanormativa NTP 300.037 0 ASTM C33, los limites inferiores y superiores del
agregado de mayor tamafio dependen de su tamafio maximo nominal, y se requiere
el empleo de una serie de tamices que incluyen medidas de 2 pulgadas, 1%
pulgadas, 1 pulgada, 3% pulgadas, ¥z pulgada, 3/8 de pulgada, #4, #8 y #16.

Los tamices utilizados para la clasificacién de los aridos destinados al
hormigén se disponen de manera que la apertura de cada tamiz sea
aproximadamente la mitad de la apertura del tamiz inmediatamente superior,

manteniendo una proporcion de 1:2.
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La distribucion de tamafios y el tamafio maximo de los aridos son aspectos
fundamentales que influyen en las propiedades del concreto, como su plasticidad,
porosidad, contraccion y eficiencia econémica. El procedimiento de ensayo
consiste en someter la muestra al tamizado utilizando una maquina vibradora, sin

aplicar fuerza para forzar el paso de las particulas a través del tamiz.

Peso de material en tamiz+100

% Retenido=
Peso total de ma muestra

La presentacion gréafica de los resultados del analisis de granulometria se
realiza mediante la construccion de curvas granulométricas, en las cuales el eje
vertical representa el porcentaje que atraviesa el tamiz y el eje horizontal muestra
la abertura del tamiz, utilizando una escala logaritmica. Estas curvas proporcionan
una visualizacion mas clara de la distribucion de tamafios en una masa de

agregados.

— Tamafio Méaximo (TM)
En esta investigacion, se selecciond un tamafio maximo (TM) de agregado
de 19 mm (3/4"), que corresponde a la abertura de tamiz més pequefia establecida

en la norma NTP 400.037, por la cual la muestra pasa en su totalidad.

TM=3/4"

La seleccion del tamafio maximo de los aridos generalmente se basa en el
tamafio y la forma de los elementos de hormigén, asi como en la cantidad y
distribucion de la armadura. Es fundamental considerar que el tamafio méximo de

los &ridos no debe exceder el limite establecido por la normativa técnica aplicable.
e Una quinta parte del tamafio minimo del elemento de hormigén

e Tres cuartas partes de la distancia libre de la barra de refuerzo

e 1/3 de la superestructura de la losa
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Segun el criterio del ingeniero, estos requisitos podrian cumplirse si la
mezcla presenta una adecuada trabajabilidad que permita colocar el hormigdn sin

la formacién de huecos o vacios.

— Tamafio Méaximo Nominal (TMN)
Hay dos descripciones, una referida malla inicial del 100 % al 95 % donde
se produce el retenido, y la otra referida al diametro donde se acumula mas del

15 % del retenido inmediatamente por encima de la malla.

En este analisis, el agregado grueso seleccionado presenta un tamafio
méaximo nominal de 3/8" en la clasificacion por tamizado, con mas del 15 % de la
muestra retenida en esta malla. En consecuencia, el siguiente tamiz de abertura
superior, siguiendo las pautas establecidas en la norma NTP 400.037, es de 1/2"
(12,5 mm).

TMN=1/2"

Tabla 25. Utilizacion del analisis de granulometria para el agregado grueso de acuerdo
con la norma técnica peruana NTP 400.037
Norma NTP 400.037

Tamario de tamiz Porcentaje que pasa por tamices normalizados
11/2" (37.5 mm) -
1< (25 mm) 100

3/4 ¢ (19 mm) 90 @ 100

1/2 “ (12.5 mm) -

3/8” (9.5 mm) 20 @ 55

N.° 4 (4.75 mm) 0@ 10

N.° 8 (2.36 mm) 0@5
N.° 16 (1.18mm) -

— Equipo

o Para separar el material en diferentes tamarios de mallas (1", 3/4", 1/2", 3/8" y

#4) se empled una tamizadora eléctrica.

e Se empled una balanza eléctrica que tenia una precision de 0,5 g como

herramienta de medicion.

e Bandeja de metal
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e Cazo de metal

— Procedimiento
o Se recolectd una muestra de 3328 kg que se correspondia con el tamafio maximo

nominal de 1/2 pulgada, tal como se indica en la tabla 26.

e Para realizar este ensayo, se requiere que el agregado grueso esté
completamente deshidratado, lo cual se logra al someterlo a una temperatura

controlada de 100 + 5 °C en un horno.

e Una vez que el agregado se haya deshidratado por completo, se procede a
colocar el material en un equipo de tamizado. En este punto, el tamiz ya deberia
estar dispuesto con aberturas grandes y pequefias.

Tabla 26. Volumen minimo necesario de la muestra de agregado grueso para realizar
un analisis exhaustivo

Tamafio méximo nominal Cantidad de la muestra de ensayo, minimo kg,
aberturas cuadradas mm (in) (ib)
9.5 (3/8) 1(2)
12.5(1/2) 2(4)
19.0 (3/4) 5(11)
25.0 (1) 10 (22)
37.5(11/2) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 1/2) 35 (77)
75 (3) 60 (130)
90 (31/2) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)

e Luego de depositar el material en el tamiz, se realiza un movimiento de
agitacion en maltiples direcciones, como adelante y atras, izquierda y derecha,

arriba y abajo, en forma circular, y de manera recurrente de adelante hacia atras.

e Una vez concluido el proceso de tamizado, se realiza la pesada del material

retenido en cada tamiz, iniciando por el tamiz de mayor abertura.

— Resultados
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Figura 8. Resultados de la evaluacion granulométrica de los agregados gruesos de la

cantera Robles

Tabla 27. Se realiza la verificacion del peso inicial de la muestra proveniente de la cantera Robles, el cual
es de 5200 kg

Cantera Robles

Peso inicial de la muestra 3328 kg

Peso retenido Retenido acumulado  Pasante acumulado

Tamiz Peso retenido (kg) (%) (%) (%)
In mm
2" 50.80 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 430.00 7.65 7.65 92.35
172" 12.70
3/8" 9.50 3795.00 67.53 75.18 24.82
1/4" 6.35
N.04 4.75 1245.00 22.15 97.33 2.67
N.°8 2.36 89.00 1.58 98.91 1.09
N.210  2.00
N°16  1.18
Fondo 61 1.09 100.00

Tabla 28. Se lleva a cabo la evaluacion del peso inicial de la muestra extraida de la cantera Robles, siendo

este de 5694 kg
Cantera Robles
Peso inicial de la muestra 5694 kg
Tamiz Peso retenido Peso retenido (%) Retenido Pasante acumulado
(kg) acumulado (%) (%)
In mm
2" 50.80 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 591.00 10.38 10.38 89.62
1/2" 12.70
3/8" 9.50 3647.00 64.05 74.43 25.57
1/4" 6.35
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N.°4
N.°8
N.°10
N.° 16

4.75
2.36
2.00
1.18
Fondo

1320.00 23.18 97.61 2.39
88.00 1.55 99.16 0.84
48 0.84 100.00

PORCENTAJE PASANET ACUMULADO (%)
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Figura 9. Analisis de la distribucién de tamafios del agregado grueso proveniente de la

cantera Robles

Tabla 29. Control de diferentes tamices a un peso inicial de la muestra 5480 kg de la cantera Robles

Cantera Robles

Peso inicial de la muestra 5480 kg

Tamiz Peso retenido (kg) Peso retenido  Retenido acumulado Pasante
(%) (%) acumulado (%)
in mm
2" 50.80 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.10 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 545.00 9.95 9.95 90.05
12" 12.70
3/8" 9.50 3504.00 63.94 73.89 26.11
1/4" 6.35
N.c4 4,75 1295.00 23.63 97.52 2.48
N.°8 2.36 76.00 1.39 98.91 1.09
N.° 10 2.00
N.° 16 1.18
Fondo 60 1.09 100.00
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GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO
CANTERA ROBLES
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Figura 10. Granulometria del agregado grueso de la cantera Robles
C. Mdbdulo de fineza
— Normas

e ASTM C136
e NTP 400.012

Marco Tedrico

El coeficiente de finura es una estimacion del tamafio promedio del
agregado y su valor puede indicar si el agregado es uniforme o no. Un coeficiente
bajo indica que el agregado es uniforme, mientras que un coeficiente alto sugiere
lo contrario. Aunque el coeficiente de finura no distingue entre los tamarios de las
particulas, es atil para controlar la uniformidad del agregado cuando su porcentaje

se encuentra dentro del rango establecido por la norma de tamafio de particula.

La relacion de finura se obtiene al sumar la cantidad de material retenido
en una serie de tamices que van desde 3" hasta #100, excluyendo los tamices de 1"
y 1/2". Posteriormente, se divide esta cantidad total entre 100. Es importante
mencionar que este calculo no considera el material retenido en los tamices de 1"
y 1/2".

La relacion de finura se basa en una correspondencia directa con el tamafio

medio logaritmico de las particulas presentes en una distribucion de tamafios de

particulas determinada.
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Formula:

_ X (%retenido Acumulado)

MF
100
— Resultados
Tabla 30. Resultados de muestra
Muestra 1 1/2" 3/4" 3/8" N.° 4 N.°8 N.° 16 N.°30 N.°50 N.°100
M-1 0 7.65 75.18 97.33 98.91 100 100 100 100
M-2 0 10.38 74.43 97.61 99.16 100 100 100 100
M-3 0 9.95 73.89 97.52 98.91 100 100 100 100
679.07 681.58 680.26

MDFM-1  6.79 MDFM-2 6.82 MDFM-3 6.80

MDF Promedio 6.80

D. Contenido de humedad
— Normas

e ASTM C566

e NTP 339.185

— Marco Tedrico
Los espacios vacios existentes en los aridos son de tipo poroso y pueden
retener agua, lo cual es relevante ya que su contenido de humedad puede servir

como indicador de la humedad de la mezcla.

La existencia de agua en los agregados esta vinculada a la porosidad de las
particulas, que se ve afectada por el tamafio, la permeabilidad y el volumen total
de los poros. Los aridos pueden clasificarse en cuatro estados diferentes segln su
contenido de agua.

e El estado de completa deshidratacion de los agregados se logra mediante un
proceso de desecacion en un horno a una temperatura constante de 110 °C

durante un periodo de tiempo preestablecido, generalmente de 24 horas.

o El estado parcialmente seco del arido se logra al exponerlo al aire libre, lo que

reduce su contenido de humedad.
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o Se refiere al estado en el que el agregado estd completamente lleno de agua,
pero la superficie del agregado se seca mediante una toalla seca 0 mediante la

exposicion al aire libre.

e Todos los agregados contienen humedad en su interior, y también existe

presencia de agua libre en la superficie.

En este estudio se emplea agregado que se encuentra parcialmente seco
para medir el contenido total de agua. El procedimiento implica deshidratar el
agregado y comparar su masa antes y después del proceso de deshidratacion, con
el fin de determinar el porcentaje total de agua presente. Esta metodologia es lo
bastante precisa para propositos habituales, como ajustar la proporcion de agregado
en la mezcla de concreto. La siguiente ecuacion permite calcular el porcentaje de

humedad del arido:

Formula:

Po—Ps

Y%oCH= [

]#100

Dionde:

o %CH: Contenido de Humedad [%0]
o Po: Peso Natural de Ia Muestra [gr]
o Ps: Peso Seco de 1a Muestra [g1]

— Equipo
e Balanza
e Bandejas metalicas

e Horno

Procedimiento

Se adquiri6 una muestra inicial de arido grueso con una masa de 2

kilogramos. Se empled el método del fraccionamiento para pesarla con una
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exactitud del 0,1 % de la balanza, garantizando la preservacion tanto de la humedad

como del material. Posteriormente, se depositd la muestra en un recipiente y se

expuso a una temperatura estable de 110 °C + 5 °C en una estufa con el propdsito

de extraer la humedad.

El espécimen de sustancia, tras haber sido expuesto a temperatura en el

horno para eliminar la humedad, fue sacado del dispositivo y se permitié enfriar

previo a su pesaje con el proposito de establecer su masa.

— Resultados

Tabla 31. Resultados de nimero de tara

N.° tara M-1 M-2 M-3
Peso hum. + tara 5480 5488 5485
Peso seco + tara 5389 5396 5394

Peso de tara 245 246 247
% humedad 1.77 1.79 1.77

C. H. Promedio de
lamallan.° 4 1.77 %
promedio

Normas
STM C136
NTP 400.012

Marco Tedrico

El material de mayor tamafio que se retiene en la malla n.° 4 se conoce

como agregado grueso, mientras que el material que atraviesa dicha malla indica

el nivel de agregado fino presente en el agregado grueso. Este dato es relevante en

la elaboracion de mezclas utilizando el método de Fuller y se obtiene a partir de

pruebas de granulometria realizadas previamente.
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— Resultados

Tabla 32. Resultados de cantera Sergensaf
Cantera Sergensaf

Tamiz Pasante
. Muestra acumulado
in mm (%)
#4 12.70 M -1 2.67
#4 13.70 M-2 2.39
#4 14.70 M-3 2.48
% pasante de la malla #4 promedio 251

E. Peso especifico
Normas
ASTM C127
NTP 400.021

Marco Tedrico

De acuerdo con lo expuesto en el capitulo previo de este informe, el peso
especifico es una de las propiedades fisicas de los agregados. Se define como la
proporcién entre el peso y el volumen de una masa especifica, y guarda una
estrecha correlacion con las caracteristicas de las particulas que componen el

agregado.

Las particulas de los agregados exhiben poros tanto saturados como no
saturados, los cuales estan determinados por su permeabilidad interna y pueden
contener agua en diferentes estados, como vacio, parcialmente saturado o
completamente sellado. Esta variedad de estados de humedad da lugar a una serie
de densidades, que son de interés en el campo de la tecnologia del concreto y en la
formulacion de mezclas. En este contexto, la densidad aparente es un factor
importante, dado que establece la conexion entre el peso del agregado y el espacio

que ocupan sus particulas, tanto en condiciones de saturacion como sin saturar.

En el proceso de disefio de la combinacion de concreto, resulta vital tener
en cuenta el pardmetro de la densidad aparente de los agregados, puesto que esto
define la cantidad de agregados requeridos por unidad de volumen del concreto. La

existencia de poros internos en las particulas de los agregados ocupa una fraccion
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del volumen total de la masa de concreto, y los poros saturados retienen el agua.
En consecuencia, la densidad aparente desempefia un papel decisivo en la cantidad
de agua necesaria para lograr la consistencia deseada de la mezcla y en la

resistencia del concreto resultante.

— Equipos

¢ Lasbalanzas que tienen una capacidad de 3000 g 0 mas y una precisién de 0,5 g,
deben tener un dispositivo para colgar una cesta de malla metalica que sostiene
la muestra desde el centro de la mesa de pesaje en un tanque de agua.

e Tamiz estandar n.° 4

e Contenedor de agua

e Cesta de malla metélica con una abertura equivalente a la de un tamiz n.° 6

e Horno

— Procedimiento
e Antes de llevar a cabo la prueba de densidad especifica, se requiere obtener una

muestra representativa del agregado en cuestion y luego descomponerla.

e Se debe cribar el &rido mediante una malla n.® 4 y desechar todo el material que
logre pasar a través de ella antes de llevar a cabo el ensayo de gravedad

especifica.

e La muestra de agregado de gran tamafo destinada al experimento debe tener un
peso aproximado de 3000 gramos y estar completamente desprovista de

humedad.

e Para el ensayo de gravedad especifica, se debe sumergir la muestra de
aproximadamente 3000 gramos de agregado grueso en agua durante 24 horas.
Posteriormente, es necesario extraer la muestra del liquido y permitir que se

deslice sobre una superficie absorbente amplia.
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Después de 24 horas de remojo en agua, la muestra debe retirarse del liquido y
colocarse sobre una tela grande y absorbente, como una franela. Se debe rodar
la muestra sobre la tela hasta que se elimine cualquier exceso de agua visible en

la superficie del agregado y se pierda su brillo superficial.

La muestra se pesa y se determina pesando la superficie cuando esta seca y
saturada. Todos los pesos, incluido este peso, se determinan con una precision
de 0,5g.

La cesta utilizada para el ensayo debe ser pesada completamente sumergida en
el tanque de agua, y se debe registrar el nivel de inmersion de la cesta. Luego,

se establece el peso de la cesta sumergida en el agua como cero.

Se introduce la muestra seca y saturada en la cesta hasta la marca superior y se
pesa, obteniendo asi el valor de la masa de la muestra completamente sumergida
en Hx0.

La muestra se retira del recipiente de alambre y se expone a una temperatura
controlada de 100 = 5 °C en un horno con el fin de establecer su peso en

condiciones de sequedad.

Férmulas

Volumen desalojado (Vdes):

vdes = Wsss — Wsum

Peso especifico seco (Pe)

B WS
" Vdes

PE
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Peso especifico saturado superficialmente seco (Pesss):

Wsss

PE =
Vdes

Donde
Wsss: peso de la muestra saturada superficialmente seca
Ws: peso de la muestra seca

Wsum: peso de la muestra sumergida

Figura 11. Proceso de prueba de densidad especifica de gruesos
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— Resultados

Tabla 33. Peso especifico promedio

Cantera Sergensaf

Descripcion Und. M-1 M-3 M-3
Peso saturado superficialmente seco (Wsss) g 3934 3262 3598
Peso de muestra seca (W5s) g 3902 3235 3568
Peso de muestra sumergida (Wsum) g 2448 2029 2238
Volumen de muestra (Vdes) cm® 1486 1233 1360
Peso especifico seco (PE) g/cm?® 2.647 2.646 2.646
P. E. Saturado superficialmente seco (Pesss) g/cm?® 2.65 2.646 2.65
Peso especifico promedio 2.646
F. Absorcion
— Normas
e ASTM C127

e NTP 400.021

— Marco Teorico

La capacidad de absorcion de los agregados se refiere al aumento en la
cantidad de sustancia ocasionado por la existencia de agua en los espacios internos
del material, sin considerar el agua que se adhiere en la superficie externa de las
particulas. Este incremento se expresa como un porcentaje relativo al peso sin

humedad del material.

— Equipos
e Deposito de agua
e Horno

e Balanza

— Procedimiento

Este procedimiento consiste en sumergir la muestra en agua durante un
lapso de 24 horas con el prop6sito de alcanzar la densidad aparente deseada (SSS).
Posteriormente, se pesa la muestra resultante y se procede a su secado en un horno.
La capacidad de absorcion se define como la disparidad de peso entre la muestra

saturada y la muestra deshidratada.
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— Resultados

Tabla 34. Promedio de absorcion de las tres muestras

cantera Sergensaf

Descripcién Und. M-1 M-2 M-3

Peso saturado superficialmente seco (Wsss) g 3934 3262 3598

Peso de muestra seca (W5s) g 3902 3235 3568

Absorcion % 0.82 0.83 0.84
Absorcion promedio % 0.83

G. Peso unitario suelto
— Normas

e ASTM C29

e NTP 400.017

— Marco Tedrico

El peso especifico suelto se define como la proporcion entre la masa de las

particulas del agregado grueso y el volumen completo de un recipiente de

referencia estandar, en el cual el agregado se coloca sin ser sometido a presion

algunay utilizando el método de la pala. Dado que este valor considera los espacios

entre las particulas y suacomodo, resulta en un parametro relativo en cierta medida.

El valor del peso unitario se ve afectado por la influencia de la distribucién

de dimensiones de las particulas, la configuracién y textura de su superficie, el

nivel de compactacion y la densidad especifica del agregado.

— Equipos
e Cucharon
e Molde metélico
e Bandejas

e Balanza

— Procedimiento

o Parallevar a cabo este procedimiento, se debe tomar una muestra representativa

del material y realizar un corte en cuatro partes iguales.
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Deje que el material se seque.

Es necesario completar el contenedor hasta su limite empleando una cuchara,
garantizando que el material sea depositado desde una altura que no supere los
50 mm (2 pulgadas) por encima del borde. Es importante eliminar con cuidado

el exceso de material con una regla, para evitar la compactacion.

Se debe tomar nota del peso y la capacidad del contenedor, asi como su

contenido, y tomar las medidas necesarias para pesar y medir con precision.

Férmulas

Peso de la muestra (Pm)
Pm = p(m + mld) — Pmld

Peso unitario suelto (PUS)

PUS = bm
" Vmld

Donde
P(m + mld): peso de la muestra + peso del molde
Pmld: peso del molde

Vmld: volumen del molde
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Figura 12. Proceso de prueba de peso unitario de gruesos
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— Resultados

Tabla 35. Promedio del peso unitario suelto

Cantera Sergensaf

Descripcién Und. M-1 M-3 M-3
Peso de muestra + peso de molde (Pm + mld) g 18553.00 18659.00 19021
Peso de molde (Pmid) g 6727.00 6727.00 6727.00
Peso de la muestra (Pm) g 11826.00 11932.00 12294.00
Volumen del molde (Vmid) cm®  8421.19 8421.19 8421.19
Peso unitario suelto (PUS) g/lcm®  1.404 1.417 1.460
Peso unitario suelto promedio 1.427 glcm?®

H. Peso unitario varillado
— Normas

e ASTM C29

e NTP 400.017

— Marco Teorico
El proceso de compactacién se aplica cuando el tamafio maximo de los
agregados es igual o inferior a 50 mm y requiere muestras que hayan sido

previamente secadas al aire.

— Equipos

e Barra de metal sin relieve con extremo semiesférico
o Escala

e Moldes metalicos

¢ Bandeja

e Cucharon

— Procedimiento

e Secado del material

e Muestreo y despiece del material

o Llene 1/3 del recipiente de pesaje y aplane la superficie. Con una barra de

compactacion, golpee la capa de aridos uniformemente en forma de espiral 25
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veces. Rellenar hasta dos tercios de la medida y repetir la compactacion. Por
altimo, llene el recipiente metélico hasta rebosar de aridos, aplique otros 25
golpes con la barra y luego nivele la superficie.

Al compactar la primera capa, se debe evitar que la barra tenga un impacto
fuerte en el fondo, mientras que, al compactar las dos capas superiores, la barra

debe hundirse en la Ultima capa de agregado colocada.

Es necesario agregar el peso del contenedor y su contenido para obtener el peso

y volumen global del recipiente de medida, y se deben anotar estos datos (13).

Férmulas

Peso de la muestra (Pm)

Pm = p(m + mld) — Pmld

Peso Unitario Varillado o Compactado (PUC)

Donde
P(m + mld): peso de la muestra + peso del molde
Pmld: peso del molde

Vmld: volumen del molde
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Figura 13. Proceso de método de compactacion de gruesos

— Resultados

Tabla 36. Promedio del peso unitario varillado

Cantera Sergensaf

Descripcion Und. M-1 M-3 M-3
Peso de muestra + peso de molde (Pm + mld) g 19558.00 20014.00 19662
Peso de molde (Pmid) g 6727.00 6727.00 6727.00
Peso de la muestra (Pm) g 12831.00 13287.00 12935.00
Volumen del molde (Vmld) cm® 842119 8421.19  8421.19
Peso unitario suelto (PUS) g/lcm® 1524 1.578 1.536
Peso unitario varillado promedio 1.546 glcm?®

4.1.3.3. Agregado Fino
Un agregado es una combinacién de particulas de procedencia natural o
artificial, que poseen dimensiones normalizadas con relacion a su granulometria.

Segun la normativa, los agregados finos son materiales de origen natural o artificial
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que resultan de la descomposicién de la roca, y que atraviesan en su totalidad el
tamiz estandar de 9,5 mm (3/8 de pulgada) (7).

A. Muestreo
La norma técnica NTP 400.010 detalla los métodos de recoleccion de
muestras de los agregados de mayor tamarfio y de tamafio reducido con el propésito

de alcanzar determinados objetivos particulares:

e Aceptacion o no aceptacion de materiales

e Controlado por el proveedor

o Estudio preliminar de los posibles proveedores

e Control de los trabajos en el lugar de utilizacion

— Normas
e ASTM D-75
e NTP 400,00

— Fuentes de abastecimiento

Los agregados finos se consideraron a la "cantera Sergensaf, cantera
Robles"”, una de las canteras mas demandadas en la ciudad de Cerro de Pasco. Se
realizo este andlisis con el objetivo de abarcar una zona geogréfica mas extensa en

la ciudad de Cerro de Pasco.

Se ha seleccionado arena gruesa n.° 4 (natural) como arido fino en la
cantera y se ha garantizado su calidad por parte de la empresa suministradora. Para
preservar la calidad del material, se ha optado por cubrirlo con una lamina de

plastico con el fin de evitar la contaminacion.
— Equipos

e Material de proteccidén de plastico (bolsa)

e Carro de la compra
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e Rampas

e Bandejas

— Muestreo
Muestreo de tres porciones aproximadamente iguales de material del
fondo, el centro y la parte superior de la pila con el fin de recoger el agregado fino.

Una muestra de campo se forma al combinar estas partes.

— Cuarteo

Para lograr una muestra homogénea es necesario mezclar bien el material.
Luego, se reduce o desmenuza en una superficie limpia y plana, cubierta con una
capa protectora de plastico con el fin de prevenir la pérdida de sustancia y la
contaminacion de la muestra. Este proceso se realiza tres veces, formando una pila
conica con todo el material, compactandolo con una apisonadora y formando otra
pila. Después, se nivelara hasta lograr un grosor homogéneo y se dividira en cuatro
secciones de igual tamafio. De estas secciones, se seleccionaran dos partes opuestas

para llevar a cabo el analisis pertinente, el cual se describe en la siguiente seccion.
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Figura 14. Proceso de cuarteo de los aridos finos

B. Granulometria
— Normas

e NTP 400.037
e NTP 400.012
e ASTM C33

e ASTM C136

— Marco Teobrico

Los estdndares NTP 400.037 y ASTM C 33 establecen los limites
aceptables para la gradacion del agregado fino, pero algunas entidades pueden tener
especificaciones méas rigurosas en funcion de sus necesidades y requisitos

particulares.

En términos generales, la gradacion més adecuada para el agregado fino
dependera de diversos factores, como el tipo de trabajo, la relacion agua-cemento
y el tamafio maximo del agregado grueso. En el caso de mezclas m&s empobrecidas
0 con agregados gruesos de pequefias dimensiones, se suele preferir una gradacion
que se acerque al porcentaje maximo que pasa por cada tamiz. Esto se realiza para

garantizar una buena maleabilidad y prevenir la segregacion del concreto.

No obstante, es crucial tener en cuenta que la gradacion del agregado fino

no debe ser excesivamente fina, ya que esto puede perjudicar la maleabilidad y la
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resistencia del concreto. Por otro lado, una gradacion demasiado gruesa puede
dificultar la cohesion y la manejabilidad de la mezcla.

En resumen, al seleccionar la gradacion del agregado fino, es necesario
considerar el tipo de trabajo, la relacién agua-cemento y el tamafio maximo del
agregado grueso. Al mantener una relacion agua-cemento constante y elegir la
proporcion adecuada entre el agregado fino y grueso, se puede emplear un amplio
rango de gradacion sin que esto tenga un impacto significativo en la resistencia del
concreto. No obstante, siempre es recomendable consultar las especificaciones y
recomendaciones de las entidades pertinentes, ademas de realizar pruebas y

ensayos para asegurar el cumplimiento de los requisitos especificos del proyecto.

La operacién de cribado se lleva a cabo de forma manual, lo que permite
gue el material se desplace en trayectorias circulares mediante movimientos tanto
horizontales como verticales. Sin embargo, es crucial evitar ejercer presion con las

manos para forzar el paso de cualquier particula a través del tamiz.

La mayoria de las variedades de concreto se adaptan correctamente a la
gradacion del agregado fino que se encuentra dentro de los limites establecidos en
la norma NTP 400.037. A continuacion, se enumeran los tamafios de los tamices

incluidos en dicha norma.

Tabla 37. Norma NTP 400.037
Norma NTP 400.037
Porcentaje que pasa en peso

Tamaro de tamiz

Limites totales Gradacion
3/8” (9.5 mm) 100 100
N.° 4 (4.75 mm) 89 @ 100 95 @ 100
N.° 8 (2.36 mm) 65 @ 100 80 @ 100
N.° 16 (1.18 mm) 45 @ 100 50 @ 85
N.2 30 (0.60 mm) 25 @ 100 25 @ 60
N.2 50 (0.30 mm) 5@70 10 @ 30
N.° 100 (0.15 mm) 0@ 12 2@ 10

Seguln estas directrices, existe la posibilidad de disminuir los minimos

porcentajes (en términos de peso) del material que atraviesa las redes de 0.30 mm
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(n.°50) y 0.15 mm (n.° 100) aun 5 % y 0 %, respectivamente, siempre y cuando

se satisfagan determinadas condiciones.

Es posible disminuir los valores minimos (en términos de peso) de la fraccion
de material que atraviesa las cribas de 0.30 mm (n.° 50) y 0.15 mm (n.° 100) a
un 5 %y 0 %, respectivamente, en el caso de que el agregado sea empleado en
un concreto con adicion de aire que contenga mas de 237 kg de cemento por

metro cubico y presente un contenido de aire superior al 3 %.

La utilizacion de este agregado se encuentra autorizada en un concreto que
incluya aire y cumpla con una cantidad de cemento superior a 237 kg por metro
cubico, asi como un contenido de aire superior al 3 %. Asimismo, también esta
permitido en un concreto que incluya aire y presente una cantidad de cemento
superior a 296 kg por metro cabico.

Es factible emplear un aditivo mineral aprobado para subsanar la ausencia de

material que atraviese las cribas de 0.30 mm (n.° 50) y 0.15 mm (n.° 100).

La norma ASTM impone otros criterios adicionales que deben ser

satisfechos:

La norma ASTM estipula que el agregado fino no debe retener mas del 45 %

entre dos tamices sucesivos.

La norma ASTM establece como requisito que el agregado fino no retenga mas
del 45 % entre dos tamices consecutivos. Ademas, se especifica que el médulo
de finura debe estar dentro de un rango de 2.3 a 3.1, con una variaciéon maxima
de 0.2 con respecto al valor tipico de la fuente de suministro del agregado. En
caso de superar este limite, se debe rechazar el agregado fino a menos que se

realicen ajustes adecuados en las proporciones del agregado fino y grueso.

La trabajabilidad y la apariencia superficial del concreto pueden ser
influenciadas por la cantidad de agregado fino que atraviese las cribas de
0.30 mm (n.° 50) y 0.15 mm (n.° 100). La mayoria de las especificaciones

permiten un porcentaje de paso del 10 % al 30 % a través de la criba de 0.30 mm

135



(n.° 50). Sin embargo, en casos en los que se requiere una superficie lisa, como
en los pisos de concretos acabados manualmente, se debe utilizar un agregado
fino que contenga al menos un 15 % de paso a través de la criba de 0.30 mm
(n.° 50) y al menos un 3 % de paso a través de la criba de 0.15 mm (n.° 100).

Equipo

Balanzas, al pesar los aridos finos, utilice una balanza con unidades de 0,1 g

Los tamices para aridos finos estan disponibles en las series #4, #8, #16, #30,
#50, #100 y #200.

Cucharon de metal

Bandejas

Horno

Procedimiento

La cantidad de material en la muestra debe ser igual o superior a 500 gramos

El procedimiento de cribado se realizara utilizando mallas que cumplan con las

caracteristicas establecidas en la norma NTP 350.001.

Se agarrara cada criba por su parte superior e inferior, y se ejecutara un
movimiento oscilante en todas las direcciones posibles (hacia delante, atras,

izquierda, derecha, arriba, abajo y en forma circular) de manera frecuente.
La tarea de tamizado se considera finalizada cuando, en un lapso de un minuto,
menos del 1 % del peso total del material retenido en el tamiz ha pasado a través

de él.

Es aconsejable que la fraccion de material retenido en el tamiz no exceda el 1 %

de su peso total.
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Figura 15. Las normas NTP 400.037 y ASTM C 33 posibilitan una amplia gama de
opciones en cuanto a la gradacion del agregado fino

— Resultados

Tabla 38. Granulometria de arena segundo resultados
Cantera Sergensaf
Peso inicial de la muestra 3,328 kg

_ Peso retenido _ Retenido Pasante
Tamiz (kg) Peso retenido (%) acumulado  acumulado
(%) (%)
in mm
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.70 12.00 0.36 0.36 99.64
3/8" 9.50 25.00 0.75 111 98.89
N.04 4.75 124.00 3.73 4.84 95.16
N.°8 2.36 398.00 11.96 16.80 83.20
N.0 16 1.18 845.00 25.39 42.19 57.81
N.° 30 0.60 812.00 24.40 66.59 33.41
N.° 50 0.30 688.00 20.67 87.26 12.74
N.100 0.15 324.00 9.74 97.00 3.00
N.c200 0.08 71.00 2.13 99.13 0.87
Fondo 29.00 0.87 100.00
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Figura 16. Granulometria de agregado fino arena, segunda cantera Sergensaf

Tabla 39. Granulometria de arena, segunda cantera - resultados
Cantera Sergensaf
Peso inicial de la muestra 3,084 kg

. Peso retenido . Retenido Pasante
Tamiz Peso retenido (%0) acumulado
(kg) acumulado (%) (%)
in mm

3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.70 23.00 0.75 0.75 99.25
3/8" 9.50 89.00 2.89 3.63 96.37
N.04 4.75 145.00 4.70 8.33 91.67
N.©8 2.36 240.00 7.78 16.12 83.88
N.° 16 1.18 985.00 31.94 48.05 51.95
N.° 30 0.60 768.00 24.90 72.96 27.04
N.°50 0.30 510.00 16.54 89.49 10.51
N.° 100 0.15 230.00 7.46 96.95 3.05
N.° 200 0.08 80.00 2.59 99.55 0.45

Fondo 14.00 0.45 100.00
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Figura 17. Granulometria de agregados finos segunda cantera

Tabla 40. Granulometria de arena segunda cantera — resultados

Cantera Sergensaf

Peso inicial de la muestra 2,995 kg

Retenido Pasante

Tamiz Peso retenido (kg) Peso retenido (%) acumulado (%) acumulado (%)
in mm

3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00

172" 12.70 12.00 0.40 0.40 99.60

3/8" 9.50 25.00 0.83 1.24 98.76

N.°4 4.75 124.00 4.14 5.38 94.62

N.28 2.36 348.00 11.62 16.99 83.01
N.° 16 1.18 745.00 24.87 41.87 58.13
N.° 30 0.60 712.00 23.77 65.64 34.36
N.° 50 0.30 633.00 21.14 86.78 13.22
N.° 100 0.15 296.00 9.88 96.66 3.34
N.° 200 0.08 71.00 2.37 99.03 0.97

Fondo 29.00 0.97 100.00
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Figura 18. Granulometria agregados finos segunda cantera

Tabla 41. Granulometria de arena shotcrete resultados
Cantera Sergensaf
Peso inicial de la muestra 3,697 kg

. . . Retenido Pasante
Tamiz Peso retenido (kg)  Peso retenido (%) acumulado
acumulado (%) (%)
in mm

3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00

172" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N.°4 4.75 141.00 3.81 3.81 96.19
N.°8 2.36 425.00 11.50 15.31 84.69
N.° 16 1.18 879.00 23.78 39.09 60.91
N.° 30 0.60 974.00 26.35 65.43 34.57
N.° 50 0.30 621.00 16.80 82.23 17.77
N.2 100 0.15 401.00 10.85 93.08 6.92
N.° 200 0.08 201.00 5.44 98.51 1.49

Fondo 55.00 1.49 100.00
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Tabla 42. Granulometria de arena shotcrete resultados
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Figura 19. Granulometria de agregados finos segunda cantera

Cantera Sergensaf

Peso inicial de la muestra 3,173 kg

Tamiz Peso retenido (kg) Peso retenido (%) acuielj?;c;go(% ) acugislzgtt)e(% )
in mm

3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00

1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00

N.2 4 4.75 123.00 3.88 3.88 96.12

N.°8 2.36 477.00 15.03 18.91 81.09
N.© 16 1.18 722.00 22.75 41.66 58.34
N.30  0.60 812.00 25.59 67.25 32.75
N.°50  0.30 679.00 21.40 88.65 11.35
N.c100 0.15 228.00 7.19 95.84 4.16
N.200 0.08 90.00 2.84 98.68 1.32

Fondo 42.00 1.32 100.00
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Figura 20. Granulometria de agregados finos segunda cantera

Cantera Sergensaf

Peso inicial de la muestra 3,270 kg

Tamiz Peso retenido  Peso retenido Retenido acF:J?ziT;?jo
(kg) (%) acumulado (%)
(%)
in mm

3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.70 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N.c4 4.75 140.00 4.28 4.28 95.72
N.°8 2.36 268.00 8.20 12.48 87.52
N°16  1.18 896.00 27.40 39.88 60.12
N.°30 0.60 844.00 25.81 65.69 34.31
N.°50 0.30 621.00 18.99 84.68 15.32

N.°100 0.15 325.00 9.94 94.62 5.38

N.°200 0.08 94.00 2.87 97.49 251

Fondo 82.00 2.51 100.00
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Figura 21. Granulometria de agregados finos segunda cantera

C. Modulo de fineza
— Normas

ASTM C136

NTP 400.012

Marco Tedrico

La definicidn de finura consiste en el calculo de la retencién acumulada de
una secuencia de tamices, que incluyen medidas de 3", 1%%", %", 3/8", #4, #8, #16,
#30, #50 y #100. El resultado se divide entre 100, pero es importante mencionar

que esta operacion no toma en cuenta los tamices de 1"y %2".

Cuando se evaltan los agregados finos, se considera que aquellos con un
tamarfio de particula entre 2,2 y 2,8 tienen una mayor capacidad de trabajo y son
menos propensos a la segregacion. Por otro lado, se prefiere utilizar agregados
finos con un tamafo de particula entre 2,8 y 3,2, para la produccion de concreto de

elevada resistencia.

Formula:

X( %Retenido Acumulado)

MF= 100

143



— Resultados

Tabla 44. Los resultados del indice de finura de la arena secundaria

Muestra 3/4" 172" 3/8™ N.24 N.°8 N.°16 N.°30 N.°50 N.°100
M-1 0.00 0.36 1.11 4.84 16.80 42.19 66.59 87.26 97.00
M-2 0.00 0.75 3.63 8.33 16.12 48.05 7296 89.49 96.95
M-3 0.00 0.40 1.24 5.38 16.99 41.87 6564 86.78 96.66

316.14 336.28 314.96

MDF M-1 316 MDFM-2 336 MDFM-3 3.15

MDF promedio 3.22

Tabla 45. Modulo de fineza de arena shotcrete resultados
Muestra  3/4" 172" 3/8" N.o4 N.°8 N.° 16 N.30 N.°50 N.°100
M-1 0.00 0.00 0.00 3.81 15.31 39.09 65.43 82.23  93.08
M-2 0.00 0.00 0.00 3.88 18.91 41.66 67.25 88.65  95.84
M-3 0.00 0.00 0.00 4.28 12.48 39.88 65.69 84.68  94.62

298.95 316.20 301.62
MDFM-1 299 MDFM-2 316 MDFM-3  3.02

MDF promedio 3.06

D. Contenido de humedad
— Normas
ASTM C70, 127, 128, 566

Marco Tedrico

Para poder determinar con precision la cantidad neta de agua en el concreto
y establecer las proporciones adecuadas de cada componente en la mezcla, es
necesario realizar mediciones de la absorcion y la humedad superficial de los
agregados. Estas mediciones se llevaran a cabo siguiendo las directrices
establecidas en las normas ASTM C 70, C 127, C 128 y C 566. Es importante tener
en cuenta que la estructura interna de una particula de agregado consiste en tanto

material s6lido como espacios vacios, los cuales pueden o no contener agua.
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— Equipo

Balanza

Horno

Bandejas metalicas

Procedimiento

Utilizando el método del cuarteo y empleando una balanza de alta precision
con una resolucién de 0.1 gramos, se obtiene una muestra inicial de 1000 gramos
de agregado fino con el objetivo de evitar cualquier pérdida de humedad o material.
Esta muestra se coloca en un recipiente y se expone a una temperatura de 110 °C
£ 5 °C en un horno para eliminar completamente toda la humedad. Una vez retirada
la muestra seca del horno, se permite que se enfrie a temperatura ambiente antes
de proceder a pesarla nuevamente.

Es factible calcular el grado de humedad presente en los agregados
utilizando la siguiente ecuacion:

Formula:
% CH= [ ]+100

Dionde:

2CH: Contenido de Humedad [%46]
Po: Pezo Matural de 1a Muestra [gr)
Ps: Peso Seco de 1la Muestra [gr]

— Resultados
Tabla 46. Contenido de humedad - arena segunda resultados
N.° tara M-1g M-2 g M-3 g
Peso hum. + tara 3173 2995 3084
Peso seco + tara 3165 2850 2934
Peso de tara 322 322 322
% humedad 0.28 5.74 5.74
C.H. promedio 3.92%
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Tabla 47. Contenido de humedad de arena shotcrete resultados

N.° tara M-1g M-2 g M-3 g
Peso hum. + tara 3173 3185 3180
Peso seco + tara 3001 3011 3005

Peso de tara 274 245 245
% humedad 6.31 6.29 6.34
C. H. promedio 6.31 %

E. Peso especifico
— Normas

e ASTM C128

e NTP 400.022

— Marco Teorico

La gravedad especifica, también conocida como la densidad relativa de un
agregado se establece como la proporcidn entre su masa y la masa de un volumen
absoluto de agua equivalente al volumen que el agregado desplaza al ser
sumergido. Esta medida se emplea en algunos célculos relacionados con las
proporciones y el control de la mezcla, tales como la determinacion del volumen
absoluto que ocupa el agregado. Los aridos porosos que favorecen la degradacion
por congelacion-descongelacion pueden tener una gravedad especifica méas baja,

pero generalmente no se utilizan como indicador de la calidad del arido.

— Equipos

e Balanza con incrementos de 0,5 g
e El picnémetro (Fiora) es capaz de contener 500 ml o una cantidad mayor.
e Se requiere un molde metalico conico que tenga un didmetro superior de 40 +

3 mm, un diametro inferior de 90 £ 3 mm y una altura de 75 + 3 mm, y que esté

fabricado en chapa metalica con un grosor minimo de 0,8 mm.
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Pisones metélicos de 25 + 3 mm de diametro con una seccién circular plana en

un extremo. Se establece que su masa debe estar dentro del rango de 340 £ 15 g

Horno

Procedimiento
Es necesario tomar una muestra del arido y dividirla en cuartos para obtener una

muestra representativa antes de llevar a cabo el ensayo de gravedad especifica.

La cantidad requerida de agregado fino para el ensayo debe ser
aproximadamente de 1500 gramos y debe estar completamente desprovista de
humedad.

A continuacidn, se sumerge la muestra en agua durante un periodo de 24 horas,
tras lo cual se retira del agua y se dispone en una bandeja para permitir que se

seque al aire hasta alcanzar una completa saturacion y secado en la superficie.

Se utiliza un molde troncocénico para asegurar la saturacion y el secado
superficial de la muestra, Ilendndolo con una capa de muestra y compactandolo
con un piston. Tras la compactacion, se realiza el nivelado de la superficie de la
muestra y se procede a retirar el molde en posicion vertical. En caso de que haya
presencia de humedad libre, el cono mantendra su forma, y este procedimiento
se repite en intervalos regulares hasta que la muestra adquiera la forma deseada
de un cono que termina en un punto sin colapsar, lo que indica que la superficie

se ha saturado y secado correctamente.

Inmediatamente después, se pesan 500 g para la prueba de gravedad especifica
y 500 g para la prueba de absorcién, y se introducen en el horno para determinar

SU Peso Seco.

A continuacién, se llena una fiora de 500 cm?® con un gran volumen de agua y
se coloca el &rido fino saturado superficialmente (500 g), previamente pesada,
saturada de agua, con cuidado de no perder material, hasta que la fiora esté lo

suficientemente alta como para expulsar las burbujas de aire que pueda contener
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al llenarla de agua e inclinarla, se pasa el rodillo cada 15 minutos mas o menos

hasta que no haya méas burbujas de aire.
e Después de completar el proceso anterior, llene la fiora con agua y déjela
reposar durante 24 horas. Luego, agregue agua hasta la marca de la fiora y

registre este valor de peso.

o Retirar todo el contenido de las ciruelas secas, afiadir agua hasta la marca

anterior y volver a pesar las ciruelas secas.

e Pesar la fiora vacia.

Figura 22. El picnémetro (Fiora) es capaz de contener 500 ml o una cantidad mayor
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Figura 23. El picnémetro (Fiora) es capaz de contener 500 ml o una cantidad mayor

Formulas

Peso especifico de masa (Pem)

Ws
Wa + Wsss —Wp

Pem =

Peso especifico saturado superficialmente seco (Pesss)

500
Wsss + Wa — Wp

Pesss =

Peso especifico aparente (Pea)

_ Ws
~ (Wa + Wsss — Wp) — (500 — Ws)

Pea

Donde

Wsss: peso de la muestra saturado superficialmente seco
Ws: peso de la muestra seca

Wa: peso de la fiora + agua

Woh: peso de la fiora + agua + arena
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— Resultados

Tabla 48. Resultado del contenido de humedad de la arena en la segunda prueba
Cantera Sergensaf
Descripcion Und. M-1 M-3  M-3

Peso saturado superficialmente seco (Wsss) g 500.2 500 500.1
Peso de fiora + arena (Wfa) g 667.1 667.1 634.2
Peso de fiora + agua + arena (Wp) g 975.1 971.6 948.1
Peso de muestra seca (WSs) g 491.1 491.1 491.1
Peso de fiora + agua (Wa) g 665.51 667.1 634.2
Peso especifico masa (Pem) g/cm?® 2.58 251 264

Factor de correccion por temperatura 1 1 1
Peso especifico masa corregido (Pem) g/cm?® 2.58 2.512 2.637
P. E. saturado superficialmente seco (Pesss) g/cm?® 2.62 256 2.685
Peso especifico aparente (Pea) g/cm?® 2.70 2.632 2.770

Peso especifico promedio 2.62 g/lcm?®

Tabla 49. Contenido de Humedad de arena shotcrete resultados
Cantera Sergensaf

Descripcion Und. M-1 M-3  M-3
Peso saturado superficialmente seco (WSsss) g 500.15 500.2 500.1
Peso de fiora + arena (Wfa) g 661 656 634.2
Peso de fiora + agua + arena (Wp) g 975.1 971.6 948.1
Peso de muestra seca (WSs) g 491 4911 491.1
Peso de fiora + agua (Wa) g 661 656 634.2
Peso especifico masa (Pem) g/cm?® 2.64 2.660 2.637
Factor de correccidn por temperatura 1 1 1.000
Peso especifico masa corregido (Pem) g/cm?® 2.64 2.660 2.637
g/cm?®
g/cm?®

P. E. saturado superficialmente seco (Pesss) 2.69 271 2.69
Peso especifico aparente (Pea) 2.77 280 2.77

Peso especifico promedio 2.69 g/cm?®

F. Absorcion

Normas
ASTM C128
NTP 400.022

— Marco Teorico
La capacidad de absorcién de los agregados se refiere al incremento en su

volumen como resultado de la penetracion de agua en sus poros, excluyendo el
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agua que se encuentra adherida a la superficie externa de las particulas. Este valor
se expresa como un porcentaje de la masa seca de los agregados.

La capacidad de un arido para llenar sus poros internos con agua sin aplicar
presion se establece como la medida de agua necesaria para que el &rido pase de un
estado seco a un estado seco saturado en la superficie. Este proceso ocurre debido
a la accion capilar y no siempre llena completamente los poros indicados, ya que

suele quedar aire atrapado (7).

La capacidad de absorcién de los aridos se establece mediante el
incremento de peso de las muestras que han sido secadas en un horno y
posteriormente sumergidas en agua durante 24 horas y secadas superficialmente.
Se asume que esta condicidn representa la situacion en la que se encuentra el arido

en la combinacion de concreto.

— Equipos
e Horno
e Balanza

e Bandeja metélica

— Procedimiento
e Para llevar a cabo las pruebas de absorcién, es necesario tomar una muestra
representativa del arido que se utilizara previamente muestreado vy

descuartizado.

e Se requiere una muestra de alrededor de 500 gramos de arido fino, la cual debe

encontrarse en un estado de sequedad antes de proceder a las pruebas.

e A continuacion, se sumerge la muestra en agua durante un lapso de 24 horas,
posteriormente se retira del agua, se coloca sobre una bandeja y se permite que
se seque al aire hasta alcanzar un estado de completa saturacién y sequedad en

la superficie.
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e Para garantizar la saturacion de la muestra y su secado superficial, se utiliza un
molde troncoconico en el que se rellena una sola capa de muestra y se comprime
con la ayuda de un piston. Después de la compresion se debe nivelar. A
continuacion, se sumerge la muestra en agua durante un lapso de 24 horas,
posteriormente se retira del agua, se coloca sobre una bandeja y se permite que
se seque al aire hasta alcanzar un estado de completa saturacién y sequedad en
la superficie repetir el proceso en intervalos regulares hasta que la muestra
adquiera la forma de un cono y termine en un punto sin colapsar, lo que indica

que la superficie ha alcanzado un estado de saturacion y secado.

e Inmediatamente después, se pesan 500 g y se introducen en la estufa para

determinar el peso seco.

— Resultados

Tabla 50. Resultados del contenido de humedad de la arena en la segunda medicién
Cantera Sergensaf

Descripcién Und. M-1 M-3 M-3
Peso saturado superficialmente seco (Wsss) g 500.1 500 500.2
Peso de muestra seca (W5s) g 491.1 491.1 491.1
Absorcion % 1.83 1.81 1.85

Absorcién promedio 1.83 %

Tabla 51. Resultados del contenido de humedad de la arena en la prueba de shotcrete
Cantera Sergensaf

Descripcion Und. M-1 M-3 M-3
Peso saturado superficialmente seco (Wsss) g 500.1 500.2 500.15
Peso de muestra seca (W5s) g 491.1 491.1 491.1
Absorcion % 1.83 1.85 1.84
Absorcion promedio 1.84 %

G. Peso unitario suelto
— Normas

ASTM C29

NTP 400.017
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— Marco Teorico

La densidad volumétrica se refiere a la cantidad de sustancia que puede
ocupar un determinado volumen, ya sea en estado suelto o compactado. La norma
NTP 400.017 se emplea para llevar a cabo esta medida. EI peso especifico puede
ser influenciado por la distribucién de tamafios, la geometria y textura superficial

de los materiales, la presién aplicada y la densidad relativa (7).

— Equipos
e Balanza

e Cucharon
e Bandejas

e Molde metélico

— Procedimiento
e Tomar una muestra representativa del material y dividirla en cuatro partes

iguales mediante el corte cuadruple.

¢ Deje que el material se seque.

e Es necesario completar el recipiente hasta que el material se encuentre por
encima del borde, utilizando una cuchara para depositar los agregados. Se
sugiere evitar soltar el material desde una altura mayor a 50 mm (2 pulgadas)

por encima del borde del recipiente.

e El exceso de aridos debe eliminarse cuidadosamente con una regla para evitar

la compactacion.

o Se debe medir, pesar y registrar tanto el peso como el volumen del recipiente y

su contenido.
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Figura 24. Determinacion del peso volumétrico

Formulas

Peso de la muestra (Pm)

Pm = P(m + mld) — Pmld

154



e Peso unitario suelto (PUS)

Pm
Vmld

e Donde
o P (m+ mld): peso de la muestra + peso del molde
o Pmld: peso del molde

o Vmld: volumen del molde

— Resultados

Tabla 52. Contenido de humedad de arena segunda resultados
Cantera Sergensaf

Descripcion und. M-1 M-3 M-3
Peso de muestra + peso de molde (Pm + mld) g 20738.00 20147.00 20235
Peso de molde (Pmid) g 6727.00 6727.00 6727.00
Peso de la muestra (Pm) g 14011.00 13420.00 13508.00
Volumen del molde (Vmld) cm®  8421.19 8421.19 8421.19
Peso unitario suelto (PUS) glcm®  1.664 1.594 1.604
Peso unitario suelto 1.620 glcm?®

Tabla 53. Contenido de humedad de arena shotcrete resultados
Cantera Sergensaf

Descripcion und. M-1 M-3 M-3
Peso de muestra + peso de molde (Pm+mld) g  19953.00 20001.00 19732
Peso de molde (Pmid) g 6727.00 6727.00 6727.00
Peso de la muestra (Pm) g 13226.00 13274.00 13005.00
Volumen del molde (Vmld) cm®  8421.19 8421.19 8421.19
Peso unitario suelto (PUS) glcm® 1571 1.576 1.544
Resultados peso unitario suelto 1.564 g/cm?®

H. Peso unitario varillado
— Normas

ASTM C29

NTP 400.017
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Marco Tedrico

La técnica de compactacion se utiliza en situaciones en las que el diametro

méaximo de los componentes no excede los 50 mm. Se emplean muestras que han

sido secadas al aire previamente para realizar el proceso.

Equipos
Balanza

Molde metalico
Bandejas
Cucharon

Varilla metélica lisa con punta semiesférica

Procedimiento

Realizar la toma de muestra del material y la division en cuatro partes iguales.

Seca el material

Complete el recipiente de pesaje hasta alcanzar 1/3 de su capacidad y nivele la
superficie. Utilice una barra de compactacion, golpee la capa de aridos 25 veces
con un movimiento espiral uniforme. Rellenar hasta dos tercios de la medida y
repetir la compactacion. Por altimo, llene el recipiente metalico hasta rebosar
de aridos y apligue otros 25 golpes con la barra, luego nivele la superficie con

una regla metélica.

Durante la compactacion de la primera capa, se debe evitar golpear el fondo con
fuerza utilizando la varilla, mientras que, en las dos Gltimas capas, la varilla
debe penetrar en la Gltima capa de agregado colocada para lograr una adecuada

compactacion.

Suma el peso y el contenido del recipiente de medicion, y toma medidas y

registra tanto el peso como el volumen del recipiente.
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Figura 25. Compactado del agregado fino

Formulas

Peso de la muestra (Pm)

Pm = P(m + mld) — Pmld
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e Peso unitario varillado o compactado (PUC)

PUC = bm
" Vmld

e Donde
o P (m+ mld): peso de la muestra + peso del molde
o Pmld: peso del molde

o Vmld: volumen del molde

— Resultados

Tabla 54. Resultados de la determinacion del contenido de humedad de la arena en la
segunda prueba

Cantera Sergensaf

Descripcién Und. M-1 M-2 M-3
Peso de muestra + peso de molde (Pm + mld) g 22334.00 22547.00 22641
Peso de molde (Pmid) g 6727.00 6727.00 6727.00
Peso de la muestra (Pm) g 15607.00 15820.00 15914.00
VVolumen del molde (Vmld) cm® 842119 8421.19 8421.19
Peso unitario suelto (PUS) g/lcm®  1.853 1.879 1.890
Peso unitario compactado 1.874 glcm?®

Tabla 55. Contenido de humedad de arena shotcrete resultados
Cantera Sergensaf

Descripcién Und. M-1 M-2 M-3
Peso de muestra + peso de
molde (Pm + mid) g 21622.00 20975.00 21855
Peso de molde (Pmid) g 6727.00 6727.00 6727.00
Peso de la muestra (Pm) g 14895.00 14248.00 15128.00
Volumen del molde (Vmld) cm? 8421.19 8421.19 8421.19
Peso unitario suelto (PUS) g/lcm?® 1.769 1.692 1.796
Resultados peso unitario compactado 1.752 g/cm?®

4.1.3.4. Disefio de Mezclas del Concreto
A. Disefio de mezclas

El propésito de la dosificacion de las mezclas es encontrar una
combinacion rentable y factible de las proporciones de los elementos del concreto

que satisfagan las exigencias del disefio de un sistema de construccion. Hay
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diversos métodos para disefiar mezclas, algunos de los cuales son muy complejos
debido a las multiples variables que influyen en sus resultados, y no se pueden
comparar directamente. Aunque se desconoce cudl método proporciona los
mejores resultados, en algunos casos es posible elegir uno de ellos para crear una
mezcla de concreto adecuada.

Los procedimientos mas usuales son los que el Comité ACI 211 sugiere,
sin embargo, es importante tener en cuenta que cualquier técnica de dosificacion
Unicamente entrega una primera estimacion de las proporciones. Es necesario
validar y adecuar estas proporciones mediante la realizacion de ensayos de mezclas

tanto en laboratorios como en el campo.

B. Consideraciones de Disefio

— La excelencia y la habilidad de resistencia del hormigén estan principalmente
ligadas a la proporcion de liquido y cemento en la combinacion, asi como a la
configuracion y dimension de los componentes adicionales. No obstante, aparte
de cumplir con las exigencias de manejabilidad del hormigon, la proporcion de
liquido-cemento y la distribucion de los agregados grandes y pequefios también

influyen en la calidad y fortaleza del hormigon.

— Después de determinar los requisitos de resistencia y trabajabilidad deseados,
los valores de la relacion agua-cemento (concentracion) y la cantidad estimada
de agua necesaria para alcanzar la trabajabilidad deseada se pueden obtener
consultando la tabla que presenta las diferentes opciones y tamafios de los

agregados.
— Seguidamente, se realiza el calculo del cemento y los agregados (la proporcion
de arena se obtiene de la tabla en base a su fineza y al tamafio maximo de los

agregados).

— A continuacién, se calcula la cantidad de material necesario para la mezcla en

absoluto o en volumen de solidos.

— Las proporciones de la mezcla de concreto deben ser elegidas considerando los
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requerimientos especificos de la estructura en cuestion, teniendo en
consideracion la plasticidad, la resistencia y la capacidad de resistir el paso del
tiempo.

La facilidad de manipulacion, que engloba aspectos como el acabado deseado,

engloba las cualidades ampliamente descritas de manejabilidad y cohesion.

La manejabilidad puede ser considerada como una caracteristica del hormigon
que define su habilidad para ser ubicado, compactado y finalizado sin sufrir
separacion perjudicial, abarcando los conceptos de maleabilidad, unién y
compresibilidad del hormigdn.

La facilidad de manejo de la mezcla esta condicionada debido a la disposicién
de los distintos tamafios de los materiales, la configuracion y la relacion entre
los agregados, la cantidad de cemento utilizada, la inclusién o exclusién de aire,

la presencia de aditivos y la textura superficial del concreto.

El proceso de elaboracion de este documento considera estos aspectos.

. Informacioén requerida de los materiales

El proceso de disefio de esta guia considera estos elementos.

El tamafio de las particulas del agregado tiene un impacto en la distribucion del
tamafio del agregado grueso en el concreto y esta relacionado con la superficie

de contacto con la mezcla de cemento en estado fresco.

La finura del agregado se refiere al porcentaje de material retenido en el tamiz
namero 100, dividido por 100, y se determina en funcién del tipo de concreto
que contenga &rido grueso (como el ciclopeo), arido medio (normal) o &rido
fino (ligero), ademas de las caracteristicas superficiales y su funcion final como

concreto de construccion.

Volumen aparente del agregado: el volumen aparente representa el porcentaje

de agua contenida en los poros de las particulas del agregado en comparacion
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con el volumen total del agregado, considerando también el contenido habitual
de agua presente en él.

Las caracteristicas principales implican la maximizacion de los intervalos de
mezclado, endurecimiento y tratamiento de la mezcla, y en el proceso
constructivo, la maximizacion de la fuerza ejercida sobre las areas de contacto

entre los elementos de concreto y el encofrado.

La habilidad de retencion de agua de los materiales agregados es un elemento
fundamental que afecta la capacidad de conexion mecanica entre la superficie
de los agregados y la mezcla de cemento, y, por lo tanto, incide en las
caracteristicas fisicas del concreto terminado, tales como su resistencia a la

compresion, resistencia a la traccion y rigidez.

Peso especifico de los agregados: la masa de los materiales agregados con
relacién a su volumen, donde la densidad compactada esta relacionada con la
capacidad de soporte de los agregados, mientras que la densidad aparente en
estado seco se refiere a la facilidad de manejo de la mezcla de concreto fresco

y las propiedades de consistencia.

Nivel de humedad de los agregados: factor de modulacién para la proporcion
agua / cemento en las mezclas en su estado fresco, con el objetivo de prevenir

una fluidez excesiva y una composicion complicada de manipular.

Tipo de cemento y densidad: la eleccion del tipo de cemento segin las
condiciones especificas de uso del elemento estructural a construir y la densidad
del cemento para asegurar de manera precisa el consumo por metro cubico a

construir o kilogramo a verter.

4.1.3.5. Método de diserio ACI 211

El método ACI, empleado para la formulacion de mezclas de concreto, es

un enfoque que se enfoca en la cuantificacion de los componentes (como cemento,

agua, agregado grueso y agregado fino) tanto en términos de masa como de

volumen. Este método esté disefiado para obtener una mezcla de concreto que sea
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apropiada tanto en su estado fresco como en su estado endurecido.

La directriz que supervisa los disefios de mezclas de concreto es la norma
ACI 211, la cual se fundamenta en la norma ASTM C33. La norma ASTM C33
establece las indicaciones concernientes a la gradacion de las particulas de los

agregados empleados en el concreto.

Antes de formular la mezcla, es necesario contar con informacién previa
sobre el tipo de proyecto de construccidn a realizar y los materiales especificos que

seran empleados en dicho proyecto.

Se realizaron procedimientos de disefio de combinaciones con el fin de

lograr las siguientes capacidades de resistencia:

— Fc2 =100 kgf/cm?
— F'c =140 kgf/cm?
— F'c =175 kgf/cm?
— F'c =210 kgf/cm?
— F'c = 280 kgf/cm?
— F'c = 350 kgf/cm?

D. Eleccion del asentamiento
Los valores de compactacién recomendados se encuentran especificados
en la tabla 56 y son aplicables cuando se emplea el método de compactacién por

vibracion (para otros métodos, se deben sumar 2.5 cm a los valores de la tabla 56).
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Tabla 56. Recomendaciones de niveles de
construccién

asentamiento apropiados para diferentes categorias de

Grado de

trabajabilidad

Tipo de estructura y condiciones
de colocacion

Asentamiento Consistencia
(cm) (tipo de concreto)
0-20 Muy seca
20-35 Seca
3,5-5,0 Semiseca
5,0-10,0 Media
10,0 - 15,0 Hlumeda

Muy pequefio

Pequefio

Pequefio

Medio

Alto

Vigas o pilotes de alta resistencia
con vibraciones de formaletas

Pavimentos cibrados con maquina
mecénica

Construcciones en masas
voluminosas. Losas
medianamente reforzadas con
vibracion. Fundaciones en
concreto simple. Pavimentos con
vibradores normales

Losas medianamente reforzadas y
pavimentos, compactadas a mano.
Columnas, vigas, fundaciones y
muros, con vibracion

Secciones con mucho refuerzo.
Trabajos donde la colocacidn sea
dificil. Revestimiento de yineles.

No recomendable para
compactarlo con demasiada
vibracion.

E. Eleccion del tamafio maximo nominal (TMN)

El proposito consiste en elegir una disposicion de dimensiones de

particulas adecuada, obteniendo una masa mas compacta y con una menor cantidad

de vacios. La tabla 57 exhibe los valores sugeridos del tamafio maximo tedrico

(TMT) para diferentes categorias de construccion.

Tabla 57. Valores aconsejados de TMN en funcién de la clase de edificacion

Tamafio méaximo nominal en mm (pulgadas)

Maximo tamarfio

normal de agregados Muros reforzados Muros sin Losas muy Losas sin refuerzo
vigas y columnas refuerzo reforzadas 0 poco reforzadas
6-15 12(1/2") - 19(3/4") 19(3/4") 19(3/4") - 25(1") 19(3/4") - 38(1 1/2")
19-29 19(3/4") - 38(11/2")  38(11/2")  38(11/2")-76(3")
30-74 38(11/2") - 76(3") 76(3") 38(11/2") - 76(3") 76(3")
75 0 méas 38(11/2") - 76(3") 152(6") 38(11/2") - 76(3")  76(3") - 152(6")
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F. Estimacion del contenido de aire

La existencia de aire en la combinacion mejora su capacidad de
manipulacion y cohesion. La tabla 58 muestra los valores sugeridos para estimar el
contenido de aire en la mezcla, basdndose en las pautas establecidas en la norma
ACI 318 S-08.

Tabla 58. Valores aconsejados para el contenido de aire en el hormigoén en distintos niveles de exposicién

Porcentaje
Agregado grueso promedio
aproximado de
aire atrapado

Porcentaje promedio total de aire recomendado
para los siguientes grados de exposicién

Pulgadas mm Suave Medio Severo
3/8" 9.51 3.00 4.50 6.00 7.50
1/2" 12.5 2.50 4.00 5.50 7.00
3/4" 19.1 2.00 3.50 5.00 6.00
1" 25.4 1.50 3.00 4.50 6.00
11/2" 38.1 1.00 2.50 4.50 5.50
2" 50.8 0.50 2.00 4.00 5.00
3" 76.1 0.30 1.50 3.50 4.50

6' 152.4 0.20 1.00 3.00 4.00

G. Determinacién de la cantidad de agua

El requerimiento de agua en las combinaciones se debe a factores
relacionados con la facilidad de manipulacion, la adherencia y la hidratacion. La
figura 26 y la tabla 59 exhiben la cantidad de agua requerida en la mezcla, la cual

se determina segun el asentamiento y el tamafio maximo tedrico (TMN).
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Tabla 59. Estimaciones aproximadas de la cantidad de agua necesaria para la mezcla
(T Agua en kg/m?3de concreto para TMN del agregado indicados
% é £ Asentamiento 10 13 20 25 40 50 70 150
Tgc© cm
cC C
8 8 . - - - - k% k% K%
8 3ab 205 200 185 180 160 155 145 125
g 8all 225 215 200 195 175 170 160 140
E 15a18 240 230 210 205 185 180 170 -
o Cantidad
G aproximada
= de aire
% g;ffrae(tjg an 3 2.5 2 15 1 05 03 02
5 aire inducido,
o por ciento
® 3ab 180 175 165 160 145 140 135 120
-E 8al0 200 190 180 175 160 155 150 135
53 15a18 215 205 190 185 170 165 160 --
o8 Promedio
© 2 recomendable
2=  decontenido
S total de aire ! 6 5 45 4 35 3
por ciento

* Estas cantidades de agua de mezclado deben utilizarse en los calculos de los factores de cemento para
mezclas de prueba. Son las maximas para agregado grueso angulares razonablemente bien formados

graduados dentro de los limites de las especificaciones aceptadas.

** Los valores de asentamiento para un concreto que convenga un arreglo mayor de 40 mm estan
basados en prueba de asentamiento efectuado después de remover las particulas mayores de 40 mm por
medio de cibrado himedo

Asentamiento en em

Ifigura 26. Gréficas de las necesidades de agua para la mezcla

1e

200

220

Canticlad de agua, en kg/m” de concreto

30

L1 1

2e0 230

Unea continua - agregedo liso
Unes de royas = agregade sngular

2e0 270
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H. Estimacion de la Relacion Agua Cemento (A/C)

Este aspecto es de gran importancia en la formulacion de mezclas de
concreto, ya que permite establecer los requisitos en cuanto a resistencia,
durabilidad, permeabilidad y acabado. Para calcular esta relacion, se utilizan la
tabla 60 y la figura 27, donde los valores del gréfico se obtienen de la tabla

correspondiente.

Tabla 60. Correlacién entre la fuerza de compresion y ciertos valores de la proporcién
agua-cemento

Resistencia a la Concreto sin Concreto con
compresion a los 28 dias inclu-s,or de aire inclu_spr de aire
(relacién absoluta  (relacién absoluta
por peso) por peso)
kg/cm? PSI
175 2500.00 0.65 0.56
210 3000.00 0.58 0.50
245 3500.00 0.52 0.46
280 4000.00 0.47 0.42
315 4500.00 0.43 0.38
350 5000.00 0.4 0.35

Resistencia kg/cm

Relacién a/c ’

Figura 27. Graficas de la fuerza de compresion y la prbﬁorciéf@ua-cemento
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I. Calculo del Contenido de Cemento

En el célculo del contenido de cemento se utiliza la formula, la cual
establece la correspondencia entre el agua y la proporcidon agua/cemento (a/c),
cuyos valores ya han sido establecidos en fases anteriores.

J. Verificacion granulométrica

Esta etapa se utiliza de manera extensa para comprobar los niveles de
resistencia en la combinacion de hormigén. Para lograrlo, se deben seguir las
pautas establecidas por la norma ASTM C33, las cuales se encuentran detalladas

en las tablas 61y 62.
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Tabla 61. Indicaciones de gradacion recomendadas para el agregado grueso, de acuerdo con las directrices de la norma ASTM C33

Material que pasa cada uno de los siguientes tamices (porcentaje)

Agregado T;';‘,Tri’;? 101.60 9050 7610 6400 5080 3810 2540 19.00 1270 951 476 238 119
(mm) mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
A" 3120 3T 21t 20 1Lt 1T 34T 12t 38T #4 #  #16
0  9050a3810 100 90a100 25260 0als 0a5
1 64.00a38.10 100 90a100 35a70 0als 0a5s
2 50.80a4.76 100 95100 35270 10a30 0a5
3 3810a476 100 95a100 35270 10230 0a5
4  2540a4.76 100 952100 252 60 0al0o 0a5
5 19.0024.76 100 95100 20a55 0al0 0a5
6 12.7024.76 100 952100 40a70 0al5 0a5
7 9.51a 2.38 100 85a100 100230 0al0 0a5
8  50.80a25.40 100 902100 35a70 0al5 0a5
9  3810a19.00 100 952100 20a55 0al5 0a5

Tabla 62. Pautas de gradacion sugeridas para el agregado fino, segtin las especificaciones de la norma ASTM C33

Tamiz % pasa
mm Pulgadas Limite inferior Limite superior
9,51 3/8 100 100
4,76 #4 95 100
2,38 #8 80 100
1,19 #16 50 85
0,595 #30 25 60
0,297 #50 10 30
0,149 # 100 2 10
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K. Método ACI

El enfoque ACI se utiliza cuando los agregados cumplen con las
indicaciones de gradacion recomendadas en la norma ASTM C33. Este método se
fundamenta en determinar el volumen de agregado grueso por metro cubico de
hormigén, utilizando la tabla 63, la cual proporciona el volumen de agregado

grueso por unidad de volumen de concreto.

Posteriormente, se estima el volumen de las particulas del agregado grueso
por metro cubico de dicho agregado grueso, el cual se obtiene al dividir la densidad

compacta (DC) entre la densidad aparente de la grava (dg):

, _ Muc
= "ag

Utilizando la informacion del volumen de agregado grueso por unidad de
volumen de concreto y el volumen de particulas de agregado grueso por metro
cubico, es posible determinar el volumen total de agregado grueso en la mezcla por
metro cubico. Este célculo se lleva a cabo multiplicando los valores obtenidos de
la tabla 63 por la ecuacién correspondiente al volumen de particulas de los

agregados gruesos:
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Tabla 63. Proporcion de volumen de agregado grueso respecto al volumen total de concreto (b/bo)

Maximo tamafio
nominal de agregados

Volumen de agregado grueso secado en el horno por unidad de volumen
de concreto para diferentes mddulos de finura de agregado fino

Modulo de finura

Pulgadas mm 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 9.51 0.50 0.48 0.48 0.44
172" 12.5 0.59 0.57 0.57 0.53
3/4" 19.1 0.66 0.64 0.64 0.60
1" 25.4 0.71 0.69 0.69 0.65
11/2" 38.1 0.75 0.73 0.73 0.69
2" 50.8 0.78 0.76 0.76 0.72
3" 76.1 0.82 0.80 0.80 0.76
46' 152.4 0.87 0.85 0.85 0.81

Una vez que se han obtenido los volimenes de grava, cemento, agua y aire,

es necesario calcular el volumen del agregado fino (arena). Esto se logra restando

el volumen total de los ingredientes conocidos (grava, cemento, agua y aire) al

volumen requerido de arena. Estos calculos se encuentran explicados en detalle en

la tabla 64.

Tabla 64. Relaciones de los materiales de la combinacion en términos de peso y volumen para 1,00 m® de

hormigén
. Densidad aparente Volumen v
3
Material Peso w (kg/m?) (kg/m?) (AYMP)
Agua Kiw 1000.00 Vw
Aire 0.00 p Va
Cemento Wi/c dc \Y/e
Agregado grueso W/g dg Vg
Agregado fino Wi df \i
Total Wt 1.00 m3
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L. Disefio de concreto ACI 211.4 F’c = 100 kgf/cm?

Disefio

Proyecto:
Ubicacién:

DisSefios
SIMON BOLIVAR

Relacién alc

Relacién AF - AG

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

f'e =100

55

- Tas

CARACTERISTICAS FSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA

Kglem?

Fecha
Técnico

Volumen de Prueba (m3)

W.F. Arena az0 Vol Agregades : | 0.75 Cerrertante total : 234 ik 55 bolsas
W.F. Fiedra # 5 Arena 55 % Fuzolsna s
W.F. Fiadra # 67 281 Fiscra 67 =%
1.F. Global Fiedra #57 %
Dosificacién Propor, en Peso Humedo Dosif. x Bis. Cem. Propor. Vol. Hum. (p3)
Fluidcan set 50 = 050 % 440 oo Cemenrta | 1 25 _ibls
ce Arena a7 202 | kg
Sikaer = 0.044 % 0.44 lcc Piedra B 152 kg 211
% oo 18 L
kg/ra 187 | oo
19 oo
HUM. | ABS. | PESO SECO PESO 555, TANDA DEPRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA T
% Yo kgm voL legrm” POR HUMEDAD DOSIFICACION UNIDAD
Cemento | Andino 234 0.0742 234 234 234 kg
kg
Agua Rancas 1000 - - 160 0.1600 188 105 105 L
Arena Sacrafamilia 2698 6.71 ; 1.83 1112 04123 1112 1109 1109 kg
Piedra # é7 Sacrafamilia 2646 0.90 : 0.83 893 03373 893 838 838 kg
kg
Soqui Fluidcon set so 1140 117 0.0010 1172 1172 1029 ce
G
ce
Sikaer sika cc
ar
Aire
TOTAL 1.0000 2428 2287
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U. alc iz 0.69
[Tara =] ACELERANTE 0 ce Reduccisn m
[V olurren B m P U SUELTO DE LA ARENA (kg/mE) | 1881 1 Adicién (Reduccidn) de agua 1 50.0 m
[Tara + cancreta Jima B U SUBLTO CE LA AEDRA (kg 1399 Adicién (Reduccién) de sgua 2 i
TEMP. (°C) Sl CONTENDO DE | P.U Tedrico FU Real Tierpo de fragua (mn) MUESTREQ
Amb Canar. (pul) AIRE (%) (/i) (ki) Inicia Final Frobetss - 05
&g Si1s 2287 Vigas:
. 2000
RESISTENCIA A LA COMPRESION
[ Edad (dias) o (kglont) 1700
3 o o
1400
7 20145 § 411
1100
14 o o
80.0
28 o o
50.0
o 5 10
OBSERVACIONES
Seqregaciin? NO
Erervescencia? NO
Exudacidn sxcesiva NO
K- paricroia Pastosa
'Se ruestrearan 06 testigos
otros :

TECNICO RESFONSABLE

ING. ECOSERM RANCAS

Figura 28. Disefio de concreto ACI 211.4 F’c

100 kgf/cm?
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M. Disefio de concreto ACI 211.4 F’c = 140 kgf/cm?

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
fe =140 Kg/en?
Proyecte:  DISEfOS
Ubicacién: SIMON BOLIVAR
Disefio ¥ =140 Kglam32 Fecha T iSI0B/050 1
Relacion a/e 683 Téenico jcardenas i
Relacion AF 1 AG Volumen de Prueba (m3) iD 1
CARACTERISTICAS FSICAS DELOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MF. Arena i"aza” Vol Agregados Cementante total : 285 kg 5.0 bolsas
MF. Fedra #5 Arena Fuzolana a___i%
M. Fledra # 57 Redra® 67
MF. Giobal Fledra# 57
Do ificacién £0 Humedo Dosif. xBls. Cem. Propor. Vol. Hum. (p3)
Fluidson set 50 = 655 Ton =480 lee A 435 1w
co 43 183 kg
Sikaar = = 041 oo 33 138 g
= 000 oo 13 L
0.00  kgha 204 | o
19 o
P.ESP | HUM.| ABS. | PESOSECO PESO 5SS, CORRECTION TANDA DE PRUEBA
MATERIALES PROCEDENCA kgm' | % % kg:m’ VoL kgrne PORHUMEDAD | 'DOSIFICACON  [UNIDAD
Cemento 1 Andino 3150 255 0.0810 255 255 255 kg
kg
Agua Rancas 1000 - - 160 0.1600 188 106 106 L
Arena Sacrafamilia 2698 6.71 ; 1.83 1102 0.4085 1102 1099 1099 kg
Piedra# 7 Sacrafamilia 2646 0.90 ; 0.83 884 0.3342 884 830 830 kg
kg
Soquimic Fluidcon set so 1140 1.40 0.0012 1.395 1.395 1224 cc
cc
cc
Sikaer sika 1010 0.113 0.0001 0.113 0.113 112 cc
ar
Aire 1.50% 0.0150
TOTAL 1.0000 2430 2291
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES o
Datos para P.U. 2/ C il 083
Tara L ACELERANTE 10200 " “cc Reduccién - B
Valumen : ot P U, SUELTO DE LA ARENA, {lkg/me) § 1881 Adicin (Reduccién) de agua 1 1500 m
Tara +cancreta : g P U. SUELTO DE LA FIEDRA /) § 1399 Adicién (Reduccién) de agua 2 m
TEVE. (°C) Siump CONTENDO DE | PU. Tedrian P Real Tiempo de fragua (mn) NVUESTRED
i Conar. (pul) AIRE(%) & (ki) G/ inicia Fingl Frobetas - 08
& 8" 5 2291 Vigas:
: 200.0 &
RESISTENCIA A LA COVPRESION
Edzd (diaz) -2 (kgron) 1700
3 30000 118 @
1400
7 40000 | 157 =
@
1100
14 50000 | 187
80.0
28 70000 | 275
50.0
o s 10 15 20 25 20
OBSERVACIONES
Seqregscidn? N
ig_awasnanms" NG
isn excesia 7 [Xe)
JApariencia Pastosa
[ s muestrearon 06 testigos
Ctros -
TECNICO RESFONSABLE ING. ECOSERM RANCAS

Figura 29.

Disefio de concreto ACI 211.4 F’c = 140 kgf/cm?
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N. Disefio de concreto ACI 211.4 F’c = 175 kgf/cm?

m DISENO DE MEZCLADE CONCRETO HIDRAULICO
. i f'e =175 Kgiem®
’ Ranecas
"Mejoramiento y ampliacion de pistas y veredas con concreto estampado construccién de cunetas y tratamiento
Proyecto: paisajistico en las calles San Martin, Simén Bolivar, Carrién v los tirones Rigoberto Atencio y Sucre de la comunidad
campesina San Antonio de rancas del distrito de Simén Bolivar_ provincia pasco_ departamento de pasco”
Ubicacion: CERRO DE PASC O- SIMON BOLIVAR-RAN CAS.
Disefio 75 Kgiem2 Fecha i 05/05/2021
Relacién alc Técnico - jcardenas,
Relacién AF: AG Volumen de Prueba (m3) B
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DELA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 316 Vol Agregadas : | 0.72 Cermertarte tatal : 293 6.9 bolsas
M. Pleara® s Arena 80 % Puzoiana o
M.F. Pledrs # 67 6.80 Piedra # 07 20 5
1.F. Global 2.89 Piedra # 67 Lo im
Dosificacién 100 Propor,en PesoHumedo Dosif. xBls. Cem._ Propor. Vol. Hum. (p3)
Fluideon set 50 = 080 1% = 530 [cc Germento 1 1 425 kg H ) bls. | i
o Arena 5.4 228 | kg 54
Sikaer = 0000 (% = 000 icc {Pizdra 13 54 kg
% = 000 jcc 15 L
000 kgms 225 | oo
o0 cc
PSP | HUM | ABS. | PESOSECO PESOSSS. CORRECCION TANDA DE PRUEEA
MATERIALES PROCEDENGA kg % % kg/m® VoL kgt pPOR HUMEDAD | DOSIFICACION ~ UNIDAD
Cemento 1 3150 283 0.0931 283 283 293 kg
kg
Agua 1000 - - 170 0.1700 202 106 106 L
Arena 2698 5.73 ! 1.83 1555 05763 1524 1582 1582 kg
Piedra # 67 2646 1.77 | 0.83 381 0.1441 374 373 373 kg
kg
Soquimic Fluidcon set so 1140 177 0.0016 1.772 1.772 1554 cc
ce
ce
Sikaer Sika 1010 0.000 0.0000 0.000 0.000 o cc
ar
Aire 1.60% 0.0150
TOTAL 1.0000 2394 2355
ENSAYOS DECONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U a/ ¢ it
Tara ACELERANTE 0 cc Raguccién m
V alumen : .U SUBLTO DELA ARENA (kgfmr@) | 1620 ¢ Adicién (Reduccién) de agua 1 m
Tara + concreta .U SUELTO DELA PIEDRA (kaire)y | 127 Adioién (Reduccién) de agus 2 m
TEMP. (°C), Siurp CONTEMIDO DE | P Tedrica .U, Real RENDIMENRD Tierpa de fragus (min) MUESTREQ
Cancr. (pui) AIRE (%) (kgir') Crgir) (gl Inicia Final  (Probetas : 08
Gl S:a1s 2354 23552 1.078
, 200.0
RESISTENGIA A LA COMPRESIGN
REdad (diss) o (kajont) oo
3 17000 54
130.0
7 24000 78
100 ©
14 28000 | B8 =
2.0 P, =
®
28 34000 107
s0.0
o 5 10 15 20 25 =0
OBSERVACIONES  Arenasegunda - piedra chancada de 3/4
Searegacidn? i)
Efervescencia? [Xe)
Exudacion excesiva )
A pariencia Pastosa
Se muestrearon 06 testigos
Otras

TECNICO RESPONSABLE

ING. ECOSERM RANGAS

Figura 30. Disefio de concreto ACI 211.4 F’c = 175 kgf/cm?
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O. Disefio de concreto ACI 211.4 F’¢ = 210 kgf/cm?

ERM DISENG DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
RaAn e As
. e =210 Kglen?
"Mejoramiento y ampliacion de pistas y veredas con concreto estampado consiruccion de cunetas y ratam ento pais ajisico en
Proyecto: las calles San Martin, Simén Bolivar, Cariény los firones Rigoberto Afencio y Sucre de la comunidad campesina San Antonio de
rAnras del distritn de Simén BalAr ArOUNEA PASE denartam enta de nAs e’
Ubicacién: CERRO DE PASCO- SIMON BOLIVAR-RAN CAS
Disefio Fecha
Relacién afc Técnico i cardenas
Relacién AF: AG Volumen de Prueba (m3)
CARACTERISTICAS HSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MF. Arena TS Vol. Agregados : | 0.71 Cementante tatal : "340 g 8.0 bolsas
MF. Radra # 6 Arzna SoTE dwm Puzolana o =
MF. Fedra # 67 Fledra # 67 %
ME. Global Fledra # 57 %
Propor. en Peso Humedo Dosif. x Bls _Cem. Propor. Vol. Hum, (p3)
Fuidcon set 50 - 660 e = 5307 iee Cemerto 1 1 : 25| rfa 1 ibls.
e Arzna 45 192 | kg Qs 335
Sikser - o002 % <= 028 lcc Fledra 12 i 51 ra ) 161
% = 000 oo 14 L
0.00 kg/nd 225 | oc
12 ec
5Ese UM | ABS. | PO SECO BESC 555 TANDA D BRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA ko' | 9 % kg m* VoL kgmr POR HUMEDAD | DOSIFICACION  |UNIDAD
Cemento | Andino 3150 340 0.1079 340 340 340 kg
kg
Agua Rancas 1000 - - 170 0.1700 201 108 108 L
Arena Sacrafamilia 2698 5.73 1.83 1484 0.5500 1484 1639 1539 kg
Piedra # 67 Sacrafamilia 2646 177 0.83 410 0.1551 410 410 410 kg
kg
Soquimic Fluidcon set 5o 1140 2.05 0.0018 2.054 2.054 1802 cc
ce
o
Sikaer Sika 1010 0.096 0.0001 0.096 0.096 95 cc
ar
Aire 1.50% 00150
TOTAL 1.0000 2437 2399
ENSAYOS DE CONTROL
Datos para P.U.
Tara : ACELERANTE m
Volumen : P U_SUELTODELA ARENA Adicién (Reduccién) de agua 1 m
Tara + concreta : P, SUELTO DELA FEDRA Adicién (Reduccian) de agua 2 m
TEVP. (°C) Simp CONTENDO DE | PU. Tadtics PU. Real RENDIMENTO T de tragus Tmn MUESTRED
Anmb. | Conor tpul) AIRE (96) [y (i), (/) Inicis Final . [Probeias .08
SHE 2437 23953 10188 Vigas:
2000
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Eiad (dias) Fo fhgiant) 1700
3 o 0
1200
7 3s000 | &7
1100
14 30000 | 94 &
s0.0
28 45000 | 118
s0.0
o s 10 15 20 25 30
OBSERVACIONES ~ ARENA SEGUNDA - FIEDRA CHANCADA DE 3/4
an?. NO
Harvescancia? NO
Baudasién exoasiva NG
Apariencia Pastoss
Se musstraaran 08 testigos
Otros -
TECNICO RESFONSABLE ING. ECOSERMRANCAS

Figura 31. Disefio de concreto ACI 211.4 F’c = 210 kgf/cm?
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P. Disefio de concreto ACI 211.4 F’c = 280 kgf/cm?

W DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
f'c =280 Kg/em?
Rancas
Proyecto: "Mejoramiento y ampliacion de pistas y veredas con concreto estampado construccion de cunetas y tratamiento paisajistic
Ubicacisn: CERRO DE PASCO- SIMON BOLIVAR-RANCAS.
Disefio Fecha 05/05/2021 :
Relacién alc Técnico jcardenas
Relacién AF: AG 1 55UTTEETT Volumen de Prueba (m3) i i0
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 318 7 Vol Agregados © | 069 Cementante tatal a0 kg 9.7 bolsas
MLF. Pisdra 5 Arena 55 | Puzalans Lo i
M.F. Piedra # 67 .30 Fiedra # 67 45 |
I.F. Global 480 } Pledra # 57 [
Dosificacién . . 100 Propor. en Peso Humedo. Dosif. x Bls. Cem Propor, Vol. Hum. (p3),
Fluidcon set 50 = Cemento | 1 425 kg 1 ibls. ! 10
oo Arens 2.5 105 kg 23 221
Sikaer = = D44 e Fiedra 1.3 &1 kg 34 R
= 000 icc 12 L
0.00 ikgma 269 | oo
18 e
MATERIALES PROCEDENGA P.ESP | HUM.| ABS. | PESO SECO voL. PESO 555 | CORRECAON TANDA DEPRUEBA
kg my % % kgm kg/m' POR HUMEDAD DOSIFICACION  {UNIDAD
Cemento 1 Andino 3150 410 01302 410 410 410 kg
kg
Agua Rancas 1000 - - 160 01600 186 112 112 L
Arena Sacrafal 2698 5.73  1.83 1027 0.2807 1027 1014 1014 kg
Piedra # 67 Sacrafa 2646 1.77 | 0.83 824 0.3115 824 781 781 kg
kg
Soquimic Fluidcon set so 1140 2.85 0.0025 2.852 2.852 2502 cc
cc
cc
Sikaer Sika 1010 0182 0.0002 0.182 0182 180 cc
ar
Aire 1.50% 00150
TOTAL 1.0000 2450 2320
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONE S
Datcs para P.U. alcim
Tara IMPERMEABILIZANTE Reduccisn m
v alumen : P. U SUELTO DE LA A FENA Adicién (Reduccién) de agua 1 m
Tars + concreta . U. SUELTO DE LA FIEDRA Adicitn (Reduccién) de agua 2 m
TEMP. (3C) Siump CONTENIDO DE | P.U Tedrica | P.U. Real " Yierps de fragua (min) MUESTRED
An Caner (pul) ATFE (%) (egimty | (kgint) ; Inicia Final Probetas ;08
i ey 5ac 2320 ] i Vigas:
" 200.0
FESISTENGIA A LA COMPRESION
[Ec=d (diss) fc (kgicnf)
3 20000 59
140.0
7 40000 79
1100
14 50000 . 98
80.0
28 80000 118
50.0
o s 10 15 20 2 20
OBSERVACIONES
Searegscién? NO
Efcrvescencia? NG
Exudacisn ax cesiva NGO
| - Pastaza
06 testigas
TECNICO RESPONSABLE ING. ECOSERM RANCAS

Figura 32. Disefio de concreto ACI 211.4 F’c = 280 kgf/cm?
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Q. Disefio de concreto ACI 211.4 F’¢ = 350 kgf/cm?

ECOSERM

Rancas

DISENGC DE MEZCLADE CONCRETO HIDRAULICO
fc =350 Kg/em®

Proyecta:
Ubicacién:

Disefio

Relacién a/c

Relacién AF - AG

"Mejoramiento y ampliacion de pistas y veredas con concreto estampado construccidn de cunetas y tratamiento paisajistic
CERRO DE PASCO- SIMON BOLIVAR-RANCAS.

55 U

45

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA

Fecha

Técnico

Volumen de Prueba (m3)

1.F. Arena 346 Vol Agregados - | 0.6 Gemertante total 458 kg 10.8 bolsas
I.F. Piadra # 5 Arens cioss % Puzolana o i
0.F. Fiedra # 67 6.0 Fiedra # 67 a5 %
1.F. Glabal 480 Pizdra # 57 o i
Dosificacién 100 Propor. en Peso Humedo Dosif. x Bls. Cem. Propor. Vol. Hum. (p3)
Fluidcon set 50 = Mo =Te0 e Camenta 1 q 458 i i bis. i
oo Arens 2z 9z kg 20 ]
Sikaer - 0.044 1% 044 oo Fiedra 17 71 kg 17 X
% = 000 jcc 10 L
} 000 iginG 259 | ce
13 o
PESP | HUM. | ABS. | PESO SECO PESO 555. | CORRECCION TANDA DE BRUEBA
MATERIALES PROCEDENCIA kgm' | o % kg/m’ voL. leg/m” POR HUMEDAD,  DOSIFICACION  UNIDAD |
Cemento 1 Andino 3150 459 0.1457 458 459 459 kg
kg
Agua Reancas 1000 - - 160 0.1600 185 113 113 L
Arenca Sacrafamilia 2698 5.73 : 1.83 1004 0.3720 1004 991 991 kg
Piedra # &7 Sacrafamilia 2646 1.77 ; 0.83 805 0.3043 805 763 763 kg
kg
Soquimic Fluicdecon set 5o 1140 319 0.0028 3192 3192 2800 cc
ce
co
Sikaer Siker 1010 0.204 0.0002 0.204 0.204 202 cc
ar
Aire 1.50% 0.0150
TOTAL 1.0000 2456 2330
ENSAYOS DE CONTROL MODIFICACIONES
Datos para P.U aic : 0.35
[Tara kg IMPER MEABILIZANTE | 0 cc Reduccién m
v olumen P B U SUETO DE LA A RENA (kg/n@) | 1620 Adicién (Reduccién) de agua 1 m
[Tara + cancreta : ) P U, SUELTO DE LA FIEDRA (kg | 1437 Adicién (Reduccién) de agua 2 m
TENF. (7 C) T CONTENIDO DE | PU. Tedrico FU Real Hiempo de fragua (mn) WMUESTREG
Awe. | Caner. (puy A IRE (55) Ceatriy hgim) [ [Finai Probatas - 08
- S 2330 Vigas
200.0
170.0
3 30000 7
140.0
7 40000 a3
1100 @
14 so000 kel
0.0 @
28 70000 110 &
50.0
) 5 10 15 20 25 30
OBSERVACIONES
Segregacién? NO
Ef ervescencia? NG
ngudsm’n excesva NO
A pariencia PFastosa
Se muestresron 08 testigos
Otras

TECNICD RESPONSABLE

ING. ECOSERM RANCA S

4.1.3.6. Pruebas por realizar en el hormigon

Figura 33. Disefio de concreto ACI 211.4 F’c = 350 kgf/cm?

A. Preparacion de especimenes

a. Elaboracién de concreto

Norma

NTP 339.036
ASTM C172M
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— Marco Teorico

Es importante que los cilindros de hormigén se fabriquen siguiendo los
procedimientos adecuados para garantizar que cumplen las propiedades requeridas,
de modo que la recogida de datos sea mas fiable. Las condiciones ambientales para

la produccion de hormigon fueron lo méas parecidas posibles a las de la obra.

— Equipo

e Mezcladora
e Pala, cucharén
o Baldes

— Procedimiento
e Previo a la preparacion del concreto, es necesario establecer el nivel de

humedad de los agregados para llevar a cabo una correccion de la humedad.

o Antes de comenzar a mezclar, todos los materiales que se van a empapar durante

la preparacion del hormigdn deben ser humedecidos previamente.

e Antes de iniciar el funcionamiento de la mezcladora, se deben incorporar los
agregados gruesos, una parte del agua de mezclado, seguidos de los agregados
finos, el cemento y el resto de agua restante, y permitir que la mezcla se
homogenice durante al menos 90 segundos mientras la mezcladora esta en

movimiento.

e Una vez finalizada la preparacion de la mezcla, se procede a verter el hormigon
en un molde de probeta o viga para la creacion de muestras que se utilizaran en

los ensayos de resistencia a la compresion y traccion por diametro.

b. Preparacion de cilindros de muestra de hormigon
— Norma

ASTM C-192

NTP 339.183
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— Marco Teorico

Con el fin de obtener una muestra que sea representativa, es necesario
sequir ciertos procedimientos al moldear las muestras de hormigon. La temperatura
adecuada para el hormigon se encuentra en el rango de 10 °C a 32 °C, seguln lo
establecido en RNE E060.

— Equipo
¢ Moldes cilindricos, fabricados con cemento impermeable, no absorbente y no

reactivo

e Barras redondas o rectas de los tamafios especificados en el cuadro 51, con al

menos un extremo semiesférico del mismo didmetro que la barra.

o Martillos de goma

e Palas, placas de metal, aceite

— Procedimiento

o Coloque el molde sobre una superficie sin irregularidades, dura y nivelada.

e Los moldes deben estar libres de suciedad y la superficie interna del molde debe

estar lubricada.

e Las herramientas utilizadas para manipular el hormigén deben estar

humedecidas.

e Se introduce el concreto en el molde, la primera capa de concreto se llena
aproximadamente hasta aproximadamente un 33 % de la capacidad del molde
y se compacta mediante 25 golpes en forma helicoidal, seguidos de 12-15
golpes alrededor del molde utilizando un martillo de goma. Posteriormente, se
repite el mismo proceso de llenado y compactacién para la segunda y tercera

capa.
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2 e Dimencionesde la varilla
D'ﬂ"‘e‘ﬁ' ";[[”ﬂn‘;[“dm Diametro Longitud
pulg pulg {mmj) pulg {mm}
= 6 (150) FE(1D) 12 (300)
G (150) 88 (16) 20 (500)
9 [(225) S8 (16) 26 (650)
= : Nimero de capas de
Tipoy tﬂmm del M:‘ﬂd{;de aproximadamente igual
especimen consolidacion espesor
Cilindros:
Didgmetro, mm (pulg)
ToalidB3ad) apisonado 2
150 B} apizonado 3
225 8} apisonado 4
hasta 225 (9) vibrado 2
Prismas v cilindros para Creep:
hori zontal
E spesor, mm (pulg)
hasta 200 (8) apisonado 2
mas de 200 (3} apisonado 3 0 mas
hasta 200 (3) vibrado 1
mas de 200 (&) vibrado 2 0 mas
CILINDRODS
Diametro del cilindroen| Diametro de varilla NG d
mim {pulgada s) en mmi (pulgada s) Lomndtepilos e o
50 2)a = 150 5} 10 (¥8) 25
150 B) 16 (58] 25
200 (&) 16 (58) ol
250 10} 16 (5/8) 75
VIGAS Y PRISMAS
Diametro del cilindroen| Diametro de varilla Miimero de guipespor ca
mim (pulgada s en mmi (pulgada s) pespa pa
160 (25) 0 menos 10 (¥8) 25
- . P . 1 por cada capa 7 cm *{1 pulg =)
165 (268} a 310 (49) 10 (38) de area
A 2 ¥ R
320 (50) 6 més 16 (8) 1 por cada capa 14 cm *(2 pulg ® )
de areq
CILUINDROS DE CREEP HORIZONTAL
Diametro del cilindroen| Diametro de varilla g
o (pulgacia:s} n mm {puigada s} Numero de gol pes por capa
= >
150 ) 16 (/8) 50 en total, 25alo Iﬂrgu de ambos
lados del eje

Figura 34. Preparacion de cilindros de muestra de hormigon

e Después de transcurrido un periodo de tiempo, se asegura la muestra mediante

el uso de una escuadra o una placa metalicas.
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e Las muestras se colocaran en un entorno himedo durante las primeras 24 horas

para evitar la pérdida de humedad, tras lo cual podran desmoldarse.

e Las muestras de concreto se sumergen en una cubeta de curado que contiene
agua potable pura, asegurdndose de que la muestra esté completamente

sumergida (7).
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Figura 35. Preparacion de cilindros de muestra de concreto

B. Ensayos en estado fresco del concreto
a. Asentamiento

— Norma

e ASTM C 143

e NTP 339.035

— Marco Tedrico

El proposito original del método de ensayo era brindar a los usuarios una
técnica para controlar la consistencia del concreto fresco. En condiciones de
laboratorio, donde todos los materiales del concreto estan estrictamente
controlados, se ha observado que el asentamiento del concreto aumenta en
proporcién al contenido de agua de una mezcla especifica, lo cual esta
inversamente relacionado con la resistencia del concreto. Sin embargo, en el
campo, esta relacion entre el asentamiento y la resistencia no esta claramente
establecida ni es consistente. Por lo tanto, se debe tener precaucion al relacionar

los resultados de asentamiento obtenidos en campo con la resistencia del concreto.

Hay que tener en cuenta que el hormigdn con un asentamiento inferior a
15 mm puede no deformarse pléasticamente lo suficiente y el hormigén con un
asentamiento superior a 230 mm puede no cohesionarse lo suficiente en este

ensayo, sumado siempre al cuidado al interpretar los resultados (7).

181



Equipo
Moldes metalicos, cortados en forma conica, abiertos en ambos extremos, con
un didmetro de 10 centimetros en la porcion superior y de 20 centimetros en la

porcion inferior; los moldes requieren soportes y asas (cono Abrams).

Varilla compactadora de superficie plana y suave con un grosor de 1,6
centimetros y una longitud de 60 centimetros.

Dispositivo de medicion

Cazo de metal

Procedimiento
El molde se sitta en un soporte horizontal libre de impurezas y humedecido con

agua (no humedecido con aceite o grasa).

El operario apoya los peldafios del molde con los pies para que no se mueva

mientras se realiza el vertido.

Llene el molde con tres estratos de volumen similar y compacte cada estrato
con 25 golpes uniformes utilizando la varilla compactadora. EI primer estrato
se llena hasta una altura de aproximadamente 7 cm, mientras que el estrato
intermedio se llena hasta una altura de aproximadamente 16 cm. Al compactar
el primer estrato, el primer golpe se realiza con la varilla de compactacion
ligeramente inclinada. Al compactar los estratos intermedio y superior,
asegurese de que la varilla de compactacién penetre 2,5 cm en el estrato inferior.
Durante el proceso de compactacion del ultimo estrato, el exceso de hormigon

debe permanecer en el parte superior del molde de manera constante.

Se nivelard la superficie utilizando barras de compactacion y se eliminara el
exceso de hormigon derramado alrededor del molde. Una vez finalizado el
proceso de llenado, nivelado y limpieza, el molde se podra levantar
verticalmente en un lapso de 5 a 12 segundos sin alterar el hormigén. Para ello,

se sostendra el asa, se liberaran los escalones y se colocard el molde
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cuidadosamente a mano.

e El proceso completo de llenado y elevacion del molde no debe exceder los 3

minutos.

Para evaluar el grado de asentamiento de la mezcla, es necesario tomar la
medida de la disparidad de alturas entre el hormigon colocado y el molde, a lo largo
del eje central del molde, manteniendo la mezcla en su posicion inicial (registrando

la discrepancia en milimetros al utilizar la cinta métrica).
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Figura 36. Preparacion de pruebas en condicion fresca del concreto

C. Peso unitario fresco
Norma

ASTM C-138

NTP 339.035

Marco Tedrico

El ensayo de densidad aparente es un procedimiento esencial para verificar
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la calidad del concreto en su estado reciente. EI peso por unidad de volumen del
hormigdn varia segun la densidad de los agregados y se estima en un promedio de
2200-2500 kg/m?®. Esto coloca al hormigoén entre los materiales de construccion
mas pesados, especialmente en términos de resistencia a las cargas aplicadas

durante las operaciones de flexion.

Dentro del entorno del laboratorio, la relacion entre la masa y el volumen
de una muestra representativa de concreto se conoce como densidad unitaria y se
expresa en kg/m2. Este examen se lleva a cabo con el propésito de corroborar la
homogeneidad del concreto, evaluar el desempefio de la mezcla y clasificar el

concreto en categorias de ligero, convencional o pesado.

El peso por unidad de volumen del concreto se determina considerando la
densidad de los agregados, la presencia de aire en la mezcla, la proporcién de los
componentes y las propiedades de los agregados, los cuales afectan la cantidad de

agua necesaria.

Para llevar a cabo esta prueba, se utiliza el mismo molde que se uso
previamente para medir la densidad del agregado fino. En esta instancia, una vez
gue el molde se llena con concreto fresco, se registra su peso neto y se divide por
el volumen del molde para obtener la densidad volumétrica del concreto en estado

fresco:

Formula:

P.U.C. = (Pt-Pm)/Vm

Donde:

P1U.C: Peso unitario del concreto fresco [kg/om3]
Pt: Peso total [kg]

Pin: Peso del molde [kg]

Vim: Volumen del molde [em3]

185



a. Contenido de aire
- Norma

e ASTM C-231

e NTP 339.083

Marco Tedrico

En todas las formulaciones de concreto se encuentra una cantidad de aire
atrapado entre los componentes (agua, cemento y agregados). La cantidad de aire
presente varia segun las proporciones fisicas de los agregados, el método de
compactacion y las proporciones de los elementos utilizados en la mezcla. A menos
que el concreto esté expuesto a cambios abruptos de temperatura, como el ciclo de
congelacion y descongelacion, por lo general, el aire atrapado representa
aproximadamente entre el 1 % y el 3 % del volumen total de la mezcla.
Ocasionalmente, se utilizan aditivos con el fin de incrementar intencionalmente la

cantidad de aire incorporado en la mezcla.

- Equipo

e Barra de compactacion

e Martillos de goma

¢ Instrumentos (pala, balde, plancha metalica de albafiileria, cinta meétrica,

recipiente de agua)
e Dispositivo para medir la presion del aire
- Procedimiento
e El hormigdn se coloca en el encofrado en tres estratos. En el estrato superior, el

hormigdn debe exceder ligeramente el borde superior del encofrado.

e Cada estrato se compacta mediante la aplicacion de 25 golpes uniformes sobre

¢l utilizando una barra de hierro.

o Lacapainferior se compacta hasta alcanzar el espesor requerido. En la siguiente
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capa, es fundamental asegurar que la barra de compactacion se introduzca por
completo en toda la profundidad de la capa que se esta compactando y 2,5 cm

en la capa inferior.

Después de verter cada capa, realice golpes suaves en las paredes del molde de

10 a 15 veces utilizando un martillo de goma.

Enrasar el hormigon del molde

Limpie el vaso del equipo, humedézcalo y fijelo en el recipiente.

Continde cerrando la valvula que enlaza la cdmara de aire con el recipiente

metalico.

Llene de agua una de las valvulas de conexion externa y permita que el agua se

desplace a través de la otra valvula.

Afada agua a través de la valvula y agite suavemente el conjunto hasta que el

aire sea expulsado por la valvula.

Aumente de forma progresiva la presion de aire hasta que la aguja del

mandmetro indique la presion inicial.

Espere brevemente hasta que el aire comprimido se estabilice y la aguja del

manometro se ajuste a la lectura inicial de presion.

Apriete la valvula de enlace externo.

Libera la valvula de conexién que enlaza la camara de aire con el recipiente,

permitiendo asi la entrada de aire comprimido en el recipiente de la muestra.

Una vez que el indicador del manémetro haya alcanzado una lectura estable,

registre el porcentaje de aire con una precision de 0.1 %.
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e Antes de quitar la cubierta, asegUrese de categorizar la valvula de enlace y abrir
la valvula de desahogo de aire, asi como también la valvula de conexidon externa

para liberar la presion de aire acumulada.

Figura 37. Preparacion del contenido de aire

D. Pruebas sobre el concreto curado

a. Evaluacion de la capacidad de soporte bajo compresion
— Norma

ASTM C39

NTP 339.034

188



— Marco Teorico

La capacidad de resistencia del hormigon ante fuerzas de compresion se
conoce comunmente como resistencia a la compresién. Dado que esta es la carga
en la que el hormigon exhibe su mayor capacidad para soportar tensiones, los

elementos estructurales suelen disefiarse considerando esta propiedad fundamental.

— Equipo
e Compresores
¢ Almohadillas de neopreno

e Vernier

— Procedimiento

e Las probetas para ensayar se sacan del estanque de curado y se secan a
temperatura ambiente.

e Toma el didmetro de la muestra utilizando un calibrador y registra tres
mediciones para luego calcular el promedio. Estas mediciones se utilizaran
posteriormente para determinar el area de la seccion transversal.

e Coloque un cojin de gomaespuma en la muestra

e Posicione la muestra en el centro del equipo de compresion y mantenga la tasa

de carga en el rango de 0,15-0,35 MPa/s hasta que ocurra la falla.
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Figura 38. Evaluacion de la resistencia a la compresién

E. Resultados de los ensayos en estado fresco del concreto
a. Asentamiento
Los resultados obtenidos en este ensayo fueron:
e Concreto normal disefio f>c 175 kg/cm? 7 1/2”
e Concreto normal disefio £>c 210 kg/cm?: 87

e Concreto normal disefio ’c 280 kg/cm?; 6 3/4”
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b. Peso unitario fresco

Tabla 65. Peso unitario fresco

Masa de Masa de molde + Volumen del Lo
molde (kg) concreto (kg) Masa neta molde (m?) P. U. (kgim?) Limites

4,771 27.20 22.429 0.00935 2398.82

4,771 27.19 22.419 0.00935 2397.75

4,771 27.15 22.379 0.00935 2393.48

4,771 27.05 22.279 0.00935 2382.78

4,771 26.55 21.779 0.00935 2329.30

4771 26.58 21.809 0.00935 2332.51

4771 26.65 21.879 0.00935 2340.00

4771 26.95 22.179 0.00935 2372.09

4771 26.85 22.079 0.00935 2361.39 2200 - 2400
4771 26.67 21.899 0.00935 2342.14 kg/m?3
4771 26.55 21.779 0.00935 2329.30

4771 26.58 21.809 0.00935 2332.51

4771 26.65 21.879 0.00935 2340.00

4771 26.95 22.179 0.00935 2372.09

4771 26.85 22.079 0.00935 2361.39

4771 27.19 22.419 0.00935 2397.75

4771 27.15 22.379 0.00935 2393.48

4771 27.05 22.279 0.00935 2382.78

c. Contenido de aire
e En el ensayo realizado con el concreto fresco de disefio f°c 175 kg/cm? el

contenido de aire fue 3.8 % en obra.

e En el ensayo realizado con el concreto fresco de disefio ¢ 175 kg/cm? el

contenido de aire fue 5.2 % en planta.

e En el ensayo realizado con el concreto fresco de disefio fc 210 kg/cm? el

contenido de aire fue 3.7 % en obra.

e En el ensayo realizado con el concreto fresco de disefio ¢ 210 kg/cm? el

contenido de aire fue 5.1 % en planta.

e En el ensayo realizado con el concreto fresco de disefio f°c 280 kg/cm? el

contenido de aire fue 3.6 % en obra.
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e En el ensayo realizado con el concreto fresco de disefio fc 280 kg/cm? el
contenido de aire fue 5.4 % en planta.

F. Resultados obtenidos de los ensayos realizados en el concreto una vez que
ha alcanzado su estado de endurecimiento

a. Resistencia a la compresion
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4.2.

4.1.3.7. Difusion de Charlas al Personal Obrero

Durante los trabajos, se informé a los operadores del equipo de transporte
de hormigon sobre los procedimientos de trabajo, las precauciones que deben
tomarse al ejecutar los lotes, el transporte de hormigon y la colocacion para
mantener la calidad del hormigon.

4.1.3.8. Coordinaciones de Trabajos Diarios

Durante la ejecucion del proyecto se llevaron a cabo actividades de control
y verificacion para asegurar que no se produjeran productos no conformes. Estas
actividades de control y la comprobacion aseguran al cliente un producto de
excelencia, cumpliendo con las especificaciones establecidas en el acuerdo

contractual.

Los examenes y revisiones requeridos estan especificados en los planes de
puntos de inspeccién (PPI), los cuales contienen los estandares de aceptacion.
Durante el transcurso del proyecto, se han empleado 52 documentos de inspeccién

para el &mbito civil y 5 documentos de sefializacion.

Aspectos Técnicos de la Labor Profesional
4.2.1. Metodologias

El enfoque utilizado para llevar a cabo las labores asignadas se fundamenté en

métodos descriptivos, comparativos y analiticos, con el objetivo de obtener e interpretar

los resultados.

Ademés, habia que cumplir las normas de seguridad, integridad, calidad y trabajo

en equipo de la empresa para alcanzar los objetivos.

4.2.2. Técnicas

e Revision: donde se investigan o analizan las necesidades del cliente.

e Observacién: cuando se llama la atencion sobre una actividad para determinar si la

actividad realizada se ajusta a las directrices de una ley o norma.

e Coordinacion: llegar a un acuerdo entre el operador de la planta y el laboratorio.
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Comparacion: acordar un documento contractual especifico (especificacion técnica),
una norma o una opinion de un experto.
Validacién: asegurar la autenticidad y precisién de una actividad mediante analisis

técnico y legal.

4.2.3. Instrumentos

Los dispositivos empleados para llevar a cabo ambas iniciativas son los siguientes:

Caracteristicas técnicas detalladas

Contratos de construccién

Ficha técnica

Plan de contrato

Estandares de calidad, seguridad laboral, salud ocupacional y preservacion del medio

ambiente

Plan de calidad

Métodos de ejecucion, planes de garantia de calidad y procedimientos operativos

estandar

Certificados de calidad

Certificados de calibracion

Certificados de garantia de calidad

Fichas de tecnologia de materiales
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4.3.  Ejecucion de las Actividades Profesionales
4.3.1. Cronograma de Actividades Realizadas
Siguiente pagina
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4.3.2.

Secuencia, Proceso y Operativa de las Actividades Profesionales
El orden seguido para el procedimiento de produccion del concreto premezclado

es el siguiente:

4.3.2.1. Andlisis de los Agregados
e Muestreo

e Granulometria

e indice de finura

e Nivel de humedad

e Pasante lamalla N.° 4

e Absorcion

o Peso especifico

e Peso unitario varillado

e Peso unitario suelto

4.3.2.2. Disefio de Mezclas
¢ Informacion requerida de los agregados
e Método de disefio ACI 211.1

e Disefio de concreto

4.3.2.3. Preparado del Concreto

¢ Llenado de agregados a las tolvas

e Introduccion de datos de disefio

¢ Dosificacion de manera industrial con el programa

e Verificacién del concreto

4.3.2.4. Transporte de Concreto Premezclado
e Dosificacion del concreto en los mixeres

e Traslado con la rola en movimiento a la obra indicada

4.3.2.5. Pruebas del Hormigén en su Estado Reciente
e Prueba de porcentaje de aire
e Ensayos de slump o asentamiento del concreto

e Temperatura del hormigén
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e Muestreo del concreto

4.3.2.6. Pruebas del Concreto una vez que ha Alcanzado su Estado de

Solidificacion
o Extraccién de las muestras después de 2 horas
e Transporte de muestras al laboratorio
e Proceso de maduracion de muestras de concreto

e Prueba de resistencia del concreto a diferentes edades: 3, 7, 14, 21, 28 dias
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Capitulo V

Resultados

5.1. Resultados Finales de las Actividades Realizadas

o La empresa Ecoserm Rancas ha logrado cumplir con los rigurosos niveles de excelencia,
siguiendo las directrices técnicas y los requisitos especificos de cada cliente. Ademas, se ha
garantizado la calidad del producto ofrecido en sus diversas variantes, como la formulacién de
mezclas de concreto con resistencias nominales de 100 MPa, 140 MPa, 175 MPa, 210 MPa,
280 MPa'y 350 MPa.

e Se ha cumplido con la presentacion puntual de la documentacion requerida dentro de los plazos
establecidos. Esta documentacion abarca los informes de laboratorio correspondientes a las
pruebas realizadas en los agregados finos y gruesos, asi como los disefios de mezcla para cada
tipo de concreto con resistencias nominales de 100 MPa, 140 MPa, 175 MPa, 210 MPa,
280 MPay 350 MPa. También se han proporcionado los resultados de los ensayos de resistencia
realizados en cada disefio de mezcla o concreto, asi como los informes de los ensayos de campo

segun el cronograma establecido para cada cliente, de acuerdo con sus requisitos particulares.

5.2. Logros Alcanzados

Los logros alcanzados durante el lapso laboral en la compafiia Ecoserm Rancas abarcaron:

e El hormigon fue suministrado dentro del periodo acordado, manteniendo los altos estandares de

calidad y cumpliendo con la puntualidad que distingue a la empresa.
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Se logr6 cumplir con los exigentes estandares de calidad del concreto, superando el 100 % de
los requisitos establecidos en las Normas Técnicas Peruanas (NTP) en cuanto a la resistencia a

la compresidn después de 28 dias de curado.

Se consiguié la aprobacion de los disefios de mezcla de hormigén mediante una fundamentacion
técnica basada en la longevidad y fortaleza del material, contando con la aprobacion de los
clientes y la supervision correspondiente.

Se logro cumplir con los requerimientos de los clientes tanto en puntualidad como en calidad

de nuestro producto.

Se consiguié mantener la base de clientes con la calidad, la durabilidad y la resistencia del

hormigdén premezclado como factores clave.

Se logr6 contactar a otras empresas del rubro minero para pactar la venta de concreto

premezclado.

Dificultades Encontradas

Los desafios encontrados durante la estadia en la empresa Ecoserm Rancas fueron:

El tiempo de traslado del concreto premezclado desde el punto de abastecimiento hasta el punto

de colocado del concreto premezclado.

El cambio de clima al momento del traslado del concreto premezclado desde el punto de

abastecimiento hasta el punto de colocado del concreto premezclado.

El abastecimiento de agregados de las canteras, no contaban con stock para abastecer el concreto

segun el requerimiento del cliente.

Los paros realizados en el Perd, ya que la carretera central se encontraba bloqueada y el cemento

no llegaba a tiempo para abastecer el concreto.

El traslado de los instrumentos de laboratorio para llevar a cabo pruebas de concreto en estado

fresco.
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5.4.

No mantener en una temperatura constante la posa de curado de las probetas ya que las

termalinas se quemaban constantemente.

La falta de accesibilidad de los mixeres al punto de colocado del concreto.

Propuesta de Mejoras
5.4.1.

Metodologias Propuestas

e Aplicacion de un registro de evaluacion de fracturas de las muestras de diversos tipos

de composicion de hormigén.

o Verificacion de cada semana a las canteras para ver la calidad de los agregados v el

stock que ellos tienen.

e Verificacion semanal del stock de cemento tipo | y tipo V para evitar la falta de stock.

e Mayor comunicacion entre los clientes y el administrador para evitar retrasos o llegada

antes de que su encofrado esté habilitado o no.

e Uso de protocolos de seguridad durante el traslado y colocado del concreto.

54.2.

Descripcion de la Implementacion
5.4.2.1. Introduccién de un Cuaderno de Seguimiento de las Fracturas de las
Muestras de Distintas Combinaciones de Mezcla de Hormigon
Se implementd el cuaderno para llevar un control adecuado y correcto de
la prueba de compresion de las probetas o muestras de los disefios segun la edad
de las probetas de 3, 7, 14, 21 y 287 dias, el concreto premezclado que se atendio

a los clientes del dia a dia.

5.4.2.2. Verificacion de cada Semana a las Canteras para ver la Calidad de
los Agregados y el Stock que ellos Tienen.

Se programaron las visitas a las canteras Sergensaf y Robles ya que segun

su explotacion van cambiando los agregados, por ende se realizaban las visitas de

manera semanal, ya que estos son materia prima para poder llevar el proceso de

preparado del concreto premezclado.
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5.4.2.3. Verificacion Semanal del Stock de Cemento tipo | y tipo V para
Evitar la Falta de Stock.

Como parte del inicio de preparacion del concreto premezclado y siendo

materia prima se realiza la inspeccion semanal del silo del cemento tipo |y tipo V

para verificar el stock que se tiene durante la semana para poder realizar el pedido

de cada tipo de cemento para la atencién oportuna a los clientes.

5.4.2.4. Uso de Protocolos de Seguridad Durante el Traslado y Colocado del
Concreto

El trabajo contemplaba la colocacién del concreto, para ello se empez6 a

usar el Ipercy el check list para verificar el estado del equipo y también identificar

los peligros y la evaluacion de riesgos del lugar donde se va a realizar el trabajo de

colocado del concreto o bombeo del concreto premezclado.

55.  Analisis

Los clientes que se contactan con la planta de concreto Ecoserm — Rancas piden una
verificacion de la ubicacion de la obra, asi como también los clientes de empresas grandes piden la
verificacion del acceso para poder realizar algin cambio 0 mejora en el acceso y si es viable 0 no
para que puedan hacer pedido el concreto; para ello se implement6 el Iperc y el check list para

cuidar el equipo y también el concreto premezclado.

En las empresas grandes se tiene el cuidado del acceso, ya que se encuentran en constante
movimiento de tierra'y como los equipos que usamos son pesados se corre el riesgo de atollamiento,
por ende, se va a realizar una inspeccion y poder realizar mejoras para poder tener un acceso 6ptimo
y asi poder realizar el colocado del concreto premezclado, ya sea directamente del mixer o con la

bomba de concreto.

5.6.  Aporte del Bachiller en la Empresa

El estudiante de educacion superior aporté al introducir un cuaderno de registro de pruebas
de rotura de muestras, con el fin de garantizar la calidad 6ptima del concreto. Para lograrlo, empleo
herramientas de gestion que permiten supervisar y asegurar los proyectos, centrandose en la mejora
continua y la innovacion. Asimismo, se implement6 el uso de Iperc y check list, herramientas de
gestion que controlan y aseguran los procesos en los equipos durante el transporte del concreto.

Ademas, se mejord la comunicacion entre el administrador y los clientes.
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La empresa cumplio con el trabajo satisfactoriamente, y el cliente lo confirmé con la
encuesta de satisfaccion, colocando porcentajes altos y aptos que hacen que la planta de concreto
Ecoserm - Rancas siga prosperando en cuanto a la calidad del producto en cada proyecto, el cual
parte de un plan de calidad que se desarrolla durante todo el tiempo que demora la obra, ademas de

realizar, controlar y analizar los ensayos que se realizan por norma y requerimiento del cliente.
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Conclusiones

La participacion del asistente de laboratorio de suelos y concreto con respecto a control de
calidad fue realizar inspecciones de ensayos de laboratorio, analisis de muestras, verificacion de
ensayos en campo, el cual fueron plasmados en el cuaderno de control diaria juntamente en los
documentos solicitados por los clientes, haciendo la verificacion de la calidad, obteniendo
resultados satisfactorios y aceptados por los clientes. Para el caso de llenado del cuaderno de control
diario se asegurd que las roturas de 7, 14, 21 y 28 dias fueron plasmados segun fecha, ya que se
manejaba un amplio listado de clientes, de la misma manera se verificaba la calidad del producto,

en este caso concreto premezclado de diferentes Fc.

Las combinaciones preparadas durante la estancia en la planta de concreto Ecoserm -
Rancas mostraron una consistencia y capacidad de mantenerse unidas adecuadamente, lo cual se
evalué mediante el parametro de fluidez y se obtuvieron valores de 3" a 9 %" en mezclas sin
evidencia de segregacion, lo cual es considerado aceptable por los clientes que nos exigian la

calidad del producto, por ende, se procedia con el llenado de las estructuras.
Se pudo notar que a medida que se elevan las resistencias de disefio para la compresion y

se aumenta la proporcion de cemento en las mezclas, se hace necesario emplear aditivos reductores

de agua y aditivos superplastificantes para reducir la cantidad de agua requerida.
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Recomendaciones

Se recomienda el uso correcto de aditivos incorporados de aire, ya que el clima varia

durante el dia y el contenido de aire varia durante el traslado del concreto

Se recomienda tener al dia el cuaderno del control de rotura de probetas para evitar

inconvenientes con los disefios del concreto premezclado.
Se sugiere llevar a cabo una investigacién que involucre el uso de aridos provenientes de
distintas canteras ubicadas en la ciudad de Cerro de Pasco, tomando en cuenta las diferencias en

las caracteristicas fisicas y mecénicas de cada uno de ellos.

Se sugiere mantener un riguroso control de los dep6sitos de concreto a fin de prevenir

retrasos o contratiempos con los clientes.
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Anexo 1

ECOSERM DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
fc =210 Kgiem®

P * MEJORAMIENTO DEL ENTORNO DE LA PLAZA DE ARMAS EN LA CALLE MORIALES JANAMPA, EN LA COMUNIDAD CAMPESINA DE
SMELTER. DISTRITO DE FUNDICION DE TINYAHUARCO, PROVINCIA DE PASCO, REGION PASCO*
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Anexo 2
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Anexo 3

ECOSERM DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
5 fe =210 Kglem®
Proyecto:  “Asfaltedo de via Carro de Pasco in Ouns”™
Unicacion CERRO DE PASCO « LA GUINUA.

et [ resvoxgem: | Focha N[ B
Relacidn s ast ] Teenico [ lcwdenms ]
Relacion AF | AG = = Volumen de Prosda (m3) e
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
MF. Acwna s Vol Agregecos ar 10 toteas
MF P s Arers n oS
ME P £ 87 " Pesra® 67 n o~
MF. Glovel . Pecra 887 o In
Durstfreacedn it e 100 Propor. en Peso Humedo
Fancrom 1161 « [[em In of €9 e Comenmo | 1 -
o Aera a0 ns
Siow - 00 (N +| O = e i ]
" | W9 =
L8883
> | rese | wum | Ass | o sco TANDA DF PRUIRA
MATERIALIS | PROCIDENCIA e | % | % | kg ey
Camento | Andino 3150 340 L]
(]
Agve Rancas 1000 - . 170 0.1700 201 100 100 L
Arena Sacratamitic 0% 042 183 1483 05408 1483 1549 1549 by
Pledra » 47 Socratamilic 2046 124 083 410 0.1551 410 407 7 N
L
Soquimic Fluxcrete sorf 1140 ‘ 23 0.0021 2364 2384 2074 o
o
o
Sikowr Sika 1010 0.006 0.0001 0008 0.008 L cc
2 l 150% | o010 | "
l 1.0000 u7 | nw |

211



Anexo 4
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Anexo 5

DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
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Anexo 6
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Anexo 7

DISERO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO
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Anexo 9

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 407 - 2021

Pagina :1de2
Expediente : 118-2021 R El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2021-08-19 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
s calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante : EMPRESA COMUNAL DE SERVICIOS MULTIPLES RANCAS ‘
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : AV. LA MINERIA NRO. S.N RANCAS - SIMON BOLIVAR - Direccion de Metrologla del INACAL y

PASCO otros. >
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el
A A = o momento y en las condiciones de la

larca ensa : FORN 5 i

Modelo de Prensa . F-205B-CPILOT calibracién. Al solicitante le corresponde
Serie de Prensa : 13093 disponer en su la ejecucion de
Capacidad de Prensa : 250000 Ib una recalibracion, la cual esta en funcion
N del uso, conservacién y mantenimiento

Marca de indicador : FORNEY : 2 222
Modelo de Indicador : TA1262 del de osm

Serie de Indicador : 4912009 reglamentaciones vigentes.

Marca de Transductor : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
Modelo de Transductor : NO INDICA responsabiliza de los perjuicios que
Serie de Transductor : 3151229 pueda : of ‘us0-Inad do de
Bomba Hidraulica . ELECTRICA este instrumento, ni de una incorrecta

pi ion de los ltados de la
calibracién aqul declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. LA MINERIA NRO. S.N. RANCAS - SIMON BOLIVAR - PASCO
18 - AGOSTO - 2021

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad

CERTIFICADO O
TRAZABILIDAD
INSTRUMENTO MARCA INFORME
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS INF-LE 106-2021 UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS DEL PERU
6. Condich Amilensil

INICIAL FINAL
T ra °C 138 139
Humedad % 39 39

7. Resultados de la Medicion

Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etig; dhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

Jefa.ge/ orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.AC.
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Anexo 10

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 407 - 2021
Péagina :2de2
TABLA N° 1
SISTEMA ION
DIGITAL SERIES DE VERIFICACI (kaf): PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
Kot SERIE 1 SERIE 2 % % _ kgt % %
10000 9989 9952 0,11 0,48 9970,5 0,30 0,37
20000 19231 20070 0,37 -0,35 19998 5 0,01 -0,72
30000 30000 30033 0,00 -0,11 30018,5 -0,05 -0,11
40000 40130 40251 -0,33 -0,63 40190,5 -047 -0,30
50000 50443 50445 -0,89 -0.89 504440 -0,88 0,00
60000 60425 60540 -0.71 -0,90 604825 -0,80 -0,19
70000 70573 70457 -0,82 -0,65 70515,0 -0,73 0,17
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRpson el Error P Iy ia Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Epy Rp no excedan el 1,0%
3- Coeficiente Correlacion R =1
Ecuacién de ajuste :y=0,9893x + 199,92 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 0,9893x + 199,92
80000 o 2=
70000 * T
B 60000 |
$ 50000
£ 40000 |
a 30000
& 20000
& 10000 o s
g ol [
uw 0 10 000 20000 30 000 40 000 50 000 60 000 70 000 80 000
c " £ i INDICACION DE PRENSA (kgf) Y Sl Sl
GRAFICO DE ERRORES
2,0
10 | pas 0,37
0,0 o O3 - -
: 011 T 0,11 -0,89 -071 -0,65
1,0 0,63 0,89 -0, 0,82
-2,0
1 2 3 4 5 6 7

| —=—ERROR(1) —+—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO

orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Anexo 11

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

{7 SOQUIMIC

SOQUIMIC - Soluciones Quimicas para la Mineria y la Comstruccidn S.A.C.

Construyendo Soluciones

Planta: Carretera Nueva Panamericana Sur Km 37.2 Sumac Pacha (Puente

Arica) Lurin.

Tel: 51 (1) 719 4220 | calidad @soquimic.com

CERTIFICADO DE ANALISIS

DATOS DEL MATERIAL

MATERIAL FLUIDCON SET 50
LOTE PE0160921
FECHA DE FABRICACION SETIEMBRE 2021
FECHA DE VENCIMIENTO SETIEMBRE 2022

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAMETROS bt ESPECIFICACIONES RESULTADOS
Aspecto (Visual) SQM.03.GU.001 Ligquido Conforme
Color (Visual) SQM.03.GU.001 Café Conforme
pH sg;"OO%GS%O&S Min: 7.00 - Max: 9.00 T.00
Densidad SGM.03.GU.002 Min. 1.16 - Max:1.18 g/ml 1.18

(23.0°- 25.0°C)

EL PRODUCTO CUMPLE CON TODOS LOS REQUISITOS ESPECIFICADOS

OBSERWVACIONES:

* los datos facilitados solamente reflejan los resultados de los controles realizados sobre una muestra
representativa y no eximen al cliente de realizar su control de recepcion.

* |aempresa no se responsabiliza por el uso inadecuado que se haga del producto yio de la informacion

suministrada.

* |afecha de vencimiento es de un afio en condiciones de almacenamiento normales.

* Este certificado es emitido electronicamente por el Laboratorio de Aseguramiento de la Calidad por lo que

no requiere firma.

S0QUIMIC SAC: se reserva el derecho de revisar estas especificaciones en cualquier momento, de acwerdo con las caracteristicas de los productos fabricados.
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Anexo 12

CERTIFICADO DE CALIDAD BUILDING TRUST

El presente documento presenta el Estado Permisible de las especificaciones técnicas de
nuestro producto Sika” Cem Acelerante PE.

1. ESTADO PERMISIBLE

Aspecto : Liquido, transparente tonalidad amarillenta
Densidad (g/cm?) :1.38 +/-0.01

pH al 10% :10.0 +/- 1.0

Sélidos por Desecacion (%) :44.0+/-20

Analisis Cualitativo por IR : Pasa

Fecha de Vencimiento : 01 afio

2. REFERENCIA:
NICC  :1012000

Edicién : 3

Atentamente,
Lurin, Junio de 2021 "

Claudia Vargas
Formato CC-F 12 Gerente de l:aboratorlo
Autorizado por: GMS Sika Per(i S.A.C.
Fecha: 05/07/13
Edicidn: 5

LA INFORMACION Y EN PARTICULAR LAS RECOMENDACIONES DE ESTA INSTRUCCION DE USO ESTAN BASADAS EN LOS ACTUALES
CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIA, Y EN PRUEBAS QUE CONSIDERAMOS SEGURAS SOBRE LOS PRODUCTOS APROPIADAMENTE
ALMACENADOS, MANIPULADOS Y UTILIZADOS EN LAS CONDICIONES NORMALES DESCRITAS. EN LA PRACTICA, Y NO PUDIENDO
CONTROLAR LAS CONDICIONES DE APLICACION (TEMPERATURA, ESTADO DE LOS SUSTRATOS, ETC.), NO NOS RESPONSABILIZAMOS POR
NINGUN DANO, PERJUICIO O PERDIDA OCASIONADAS POR EL USO INADECUADO DEL PRODUCTO. ACONSEJIAMOS AL USUARIO QUE
PREVIAMENTE DETERMINE S| EL MISMO ES APROPIADO PARA EL USO PARTICULAR PROPUESTO. TODOS LOS PEDIDOS ESTAN SUJETOS A
NUESTROS TERMINOS CORRIENTES DE VENTA Y ENTREGA. LOS USUARIOS SIEMPRE DEBEN REMITIRSE A LA ULTIMA EDICION DE LAS
HOJAS TECNICAS DE LOS PRODUCTOS; CUYAS COPIAS SE ENTREGARAN A SOLICITUD DEL INTERESADO O A LAS QUE PUEDEN ACCEDER EN
INTERNET A TRAVES DE NUESTRA PAGINA WEB WWW.SIKA.COM.PE

SIKA PERU S.A.C.
Habilitacion Industrial El Licumo Mz. "B" Lote 6, Lurin - L3 Lima - Perd
Telf: 4511 618 6060 - Fax: +51 1618 6070 - www.sika.com.pe
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