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RESUMEN

La Universidad Catodlica de Santa Maria (U.C.S.M.) a través de la Facultad de
Arquitectura e Ingenierias Civil y del Ambiente (FAICA) y autor del presente
trabajo de investigacion, plasman el estudio realizado para la elaboracion de
disefios de mezcla de concreto por durabilidad en la sierra del Peru, con el
proposito de mostrar y difundir informacion sobre los materiales,
requerimientos minimos, proteccion y control de calidad para la produccién de
concretos Optimos que afronten las condiciones que se presenten en esta

region de nuestro pais.

Asi pues, el trabajo a presentar se realiz6 en la provincia de Espinar,
Departamento de Cusco situada a 3900 m.s.n.m., elegida por desarrollarse
potencialmente en ésta, infraestructura para el sector publico y privado, y por
tener las condiciones climaticas necesarias para realizar un trabajo real,
logrando de esta manera transmitir resultados que muestren el
comportamiento del concreto. Los trabajos de laboratorio se desarrollaron en
los laboratorios del area de Control de Calidad de la empresa Yura S.A. -
Division Concretos (actualmente Concretos Supermix S.A.), con agregados y

agua de la zona.

La finalidad de este trabajo es poder brindar una informacién mas amplia y
especifica del desarrollo del concreto en la sierra peruana, sirviendo como
antecedente O guia para futuros proyectos y para que las personas
involucradas en este sector enriquezcan y refuercen sus conocimientos,

poniéndolos en practica para tener obras seguras, econdmicas y eficientes.
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ABSTRACT

The Universidad Catélica de Santa Maria through the Faculty of Architecture,
Civil Engineering and Environmental Engineering (FAICA), and the author of
this paper, present the fulfilled study for the elaboration of concrete mixture
designs for its durability in the Peruvian mountain range. This, with the purpose
of showing and spreading information about the materials, minimum
requirements, protection and quality control for the production of optimal

concrete that can face the condition of this region in our country.

That is how, the present investigation was conducted in Espinar province,
located in Cusco and its elevation is around 3900 masl. It was chosen because
in this area, the infrastructure needed for the public and private sectors
develops potentially and because of its climatic conditions required for fulfilling
a real task. Thus, these aspects will be helpful in order to transmit the results
that show the concrete performance. The laboratory investigations took place in
the Quality of Control Laboratories of Yura S.A, in the Concrete Division

(Concretos Supermix S.A), using aggregates and water from the area.

The purpose of this investigation is to give further and more specific information
about the development of concrete in the Peruvian mountain range, in order to
be a precedent or guide for future projects, for the people involved in this sector
in order to enrich and strengthen their knowledge by implementing it to have

safe, economic and efficient works.
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INTRODUCCION

En la actualidad el Peru viene desarrollandose en varios sectores y ambitos,
por lo cual es necesario la construccion de edificaciones que permitan
complementar e impulsar estos avances, siendo la region de la Sierra uno de
los ejes con mayor necesidad de poseer infraestructura publica y/o privada

para la consolidacion de este obijetivo.

Es en donde se presenta el problema de que las empresas ¢ instituciones
encargadas de desarrollar estos proyectos, necesitan darle la importancia
debida a la construccién de las obras, ya que al presentarse condiciones
distintas a las habituales desde todo aspecto (planificacion y programacion,
produccion, logistica, seguridad, etc.), deben darse soluciones viables y

factibles para enfrentar estas situaciones.

Ante la premisa antes mencionada, desde el punto de vista ingenieril, uno de
los materiales principales de toda obra es el concreto, el cual posee una
funcion a largo plazo, pues del comportamiento que tenga éste, dependera la
vida util de las estructuras y es en donde nace el término “Durabilidad”, que se
asocia a la capacidad que tenga cualquier material de permanecer con su
caracteristicas y propiedades frente al atague de agentes internos 0 externos

en un periodo de tiempo determinado.

Por lo antes mencionado el concreto que se produzca para el desarrollo de
proyectos en la sierra peruana debera tener caracteristicas especificas como
ser mas durable, que contrarreste la accion de las condiciones ambientales,

gue los materiales para su produccién sean analizados al detalle para asegurar
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la calidad del producto final, que siga un control de calidad riguroso y

finalmente se tenga presente los conceptos de seguridad y economia.

Por lo tanto, la presente tesis de investigacion muestra el estudio realizado en
una ciudad de nuestra serrania, mostrando realmente las condiciones en las
que se tiene que trabajar para llegar alcanzar mezclas de concreto éptimas
gue satisfagan los requerimientos de disefio y sirvan para realizar proyectos de
pequefia, mediana y gran trascendencia, ya que la finalidad que busca este
trabajo es el de informar y mostrar a las personas que se desenvuelven en el
sector de la construccién, que siguiendo un analisis, planificacion y control se
pueden alcanzar los objetivos propuestos, sin importar la complejidad de las

condiciones a las que estemos sujetos.

Finalmente en este trabajo se pasara a detallar caracteristicas del concreto en
estado fresco y endurecido realizado en la Sierra Peruana, realizando
comparaciones de concreto convencionales y concretos con aditivos
(incorporador de aire, plastificante y acelerante de fragua), usando agregados
y agua de nuestra cordillera y cemento comercial de la region sur (Cemento
Tipo IP), para demostrar que usando la tecnologia, conocimientos e ingenio,
siguiendo procedimientos y cumpliendo requisitos y/o sugerencias minimas se
pueden obtener productos de gran calidad muy beneficiosos, seguros y

econdmicos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.-
En la actualidad se vienen construyendo diversas infraestructuras del
sector publico y privado en la provincia de Espinar, Departamento del
Cusco a una altura de 3900 m.s.n.m. las cuales necesitan hacer uso del
concreto para poder ejecutar sus obras.
En dicha zona se presenta un clima con bajas temperaturas (entre 11°C y
4°C), lluvias intensas y granizadas, que hacen imposible la elaboracién de
concretos convencionales 6 normales, por lo que es necesario disefiar
mezclas de concretos especiales que cumplan con los requerimientos del
proyecto y trabaje de forma tal que, no cree problemas en las estructuras
posteriormente, cumpliendo requisitos de resistencia, durabilidad vy
economia.
Para poder elaborar los disefios de mezcla de concreto haremos uso de la
Guia ACI 306 R-10 Concreto en Clima Frio, la cual nos da parametros y
criterios de disefio para afrontar este tipo de clima. Con dicho documento
tenemos fundamentos tedricos y pautas a considerar para obtener un
disefio de mezcla 6ptimo que satisfaga las necesidades antes expuestas,
para controlar cambios volumétricos y fisuraciones por variaciones térmicas

(entre la temperatura ambiental y temperatura del concreto), ya que estos
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problemas pueden comprometer la durabilidad, estabilidad y vida util de las
estructuras.

Por otro lado, para lograr obtener resultados satisfactorios es necesario el
uso de aditivos como plastificante, incorporador de aire y acelerante de
fragua que solos 6 combinados entre si, logren ayudar a contrarrestar los

distintos inconvenientes mencionados.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA .-

La no existencia de estudios de diseiios de concreto por durabilidad en la
sierra peruana, la cual posee condiciones climatolégicas adversas (bajas
temperaturas), pone en riesgo la construccion de obras civiles, donde se

pueden ver afectadas la durabilidad, resistencia y vida de servicio de éstas.

1.3 JUSTIFICACION.-
El complejo comportamiento del concreto es muy dificil de comprender y
teniendo condiciones adversas como bajas temperaturas, hacen que sea
mucho mas dificil de entender, por lo que un estudio y andlisis bajo estas
condiciones nos brinda una mayor vision y entendimiento de éste para
seqguir estudiandolo, ya que en nuestro pais no es muy frecuente realizar
investigaciones de este tipo, es decir, sobre concretos bajo las condiciones
anteriormente descritas. Esto conlleva a que si se realizan obras sin un
analisis y estudio previo, éstas pueden tener un serio riesgo, trayendo
consecuencias negativas. Por lo tanto el presente trabajo tiene como
finalidad poder brindar una informacién mas amplia y especifica de las

caracteristicas en estado fresco y endurecido del concreto, para que sirva
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como antecedente para futuros proyectos y para que los profesionales en

la materia puedan enriquecer y reforzar mas sus conocimientos.

1.4 OBJETIVOS.-
1.4.1 OBJETIVO GENERAL.-

Realizar un estudio y andlisis para lograr obtener disefios de concreto
por durabilidad, segun requisitos y condiciones especificadas
(Asentamiento = 4” £ 17, Contenido de Aire = 5% * 1%), para cumplirlos
y demostrar que siguiendo un control de calidad, podemos elaborar

disefios de esta clase.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.-

e Proponer disefios de mezcla de concreto por “Durabilidad” para
lograr resistencias de f'c = 210, 245, 280 y 350 Kg/cm?, obteniendo
resistencias a 28 dias usando las relaciones agua/cemento de 0.55,
0.50, 0.45 y 0.40, bajo la Maxima Compactacion de los Agregados
por el Ensayo de Peso Unitario Compactado de Agregado Global,
con Cemento Tipo IP (Yura S.A.), Agregado Grueso (piedra
chancada) y Agregado Fino (arena) de la zona, incluyendo
cantidades de aditivo incorporador de aire, plastificante y acelerante
de fragua que cumpla con los requisitos propuestos, haciendo los

disefios de mezcla con aditivos de la marca SIKA.
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e Evaluar el desempefio de los aditivos de la marca SIKA a usar
(incorporador de aire, plastificante y acelerante de fragua) para

verificar si son beneficiosos en este tipo de concretos.

e Realizar un analisis sobre los porcentajes de uso de aditivo en los
disefios de mezcla y compararlos con los porcentajes sugeridos por

SIKA.

e Realizar un analisis comparativo técnico y econdmico entre los

disefios realizados.

e Realizar un andlisis del curado en laboratorio en comparaciéon al
curado en campo, para evaluar la evolucion de la resistencia del

concreto.

1.5 HIPOTESIS.-
El presente trabajo de investigaciébn propone utilizar cemento tipo IP y
aditivos como incorporador de aire, plastificantes (reductor de agua) y
acelerante de fragua, para disefiar concretos durables con caracteristicas

en estado fresco y endurecido que protejan al concreto del clima frio.
1.6 VARIABLES.-

1.6.1 VARIABLES INDEPENDIENTES.-
Se define a las variables independientes como los factores que
pueden ser manipulados por el investigador y que producen uno 6
mas resultados.
En nuestro caso, al realizar los disefios de mezcla de concreto,

tenemos cuatro componentes que al modificarlos en su proporcion,

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

muy a parte de sus caracteristicas propias, nos daran diferentes
resultados.
Estos componentes son:
» Cemento.
» Agua.
» Agregados (Piedra y Arena).
» Aditivos.
1.6.2 VARIABLES DEPENDIENTES.-
Son los resultados medibles de la manipulacién de las variables
independientes.
Para nuestra investigacion las variables dependientes a considerar
son las siguientes:
A) Caracteristicas del Concreto en estado fresco:
» Asentamiento.
» Peso Unitario.
» Contenido de aire.
» Temperatura interna del concreto.
» Tiempo de fraguado.
B) Caracteristicas del Concreto en estado endurecido:
» Resistencia a la compresion (7, 14 y 28 dias).
C) Costos de los Disefios de Mezcla.

D) Costo-Beneficio de los Disefios de Mezcla.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1CONCRETO - MATERIALES Y PROPIEDADES.

El concreto es un material constituido por la mezcla en ciertas proporciones
de cemento, agua, agregados y opcionalmente aditivos, que inicialmente
muestra una estructura plastica y moldeable, y que posteriormente
adquiere una consistencia rigida con propiedades aislantes y resistentes, lo
gue lo hace un material ideal para la construccion. Cabe resaltar que el
cemento, agregados, agua y aditivos son considerados elementos activos,

mientras que el aire como elemento pasivo.
CONCRETO = CEMENTO + AGREGADOS + AIRE + AGUA + ADITIVOS )

(*)La definicién tradicional consideraba a los aditivos como un “elemento
opcional”, pero en la actualidad y a nivel mundial, se constituye como un
elemento normal, ya que cientificamente se ha comprobado que su
utilizacion aporta mejoras en la produccion de concreto viéndose reflejado
en mejorar la trabajabilidad, resistencia y durabilidad. Dichos aportes en las
caracteristicas del concreto, son a la larga una solucion mas econémica, ya

que:
» Reduce el uso del cemento en el disefio de mezclas.
» Ahorro en mano de obra y equipo de colocacién y/o compactacion.

» Menor costo en mantenimiento y reparaciones.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

2.1.1 CARACTERISTICAS.-

Para poder obtener un concreto de buena calidad debemos cumplir

con ciertos requisitos los cuales son:

» Que sus elementos constituyentes cumplan con las normas
N.T.P. 6 ASTM correspondientes y estén distribuidos

uniformemente en la mezcla.

» Que tenga las propiedades requeridas, tanto en estado

fresco, como endurecido.

» Que sea impermeable al agua u otros liquidos, y resistente a
las acciones del clima, desgaste y otros agentes destructores

a los cuales pueda estar expuesto.
» Que no tenga contraccion excesiva al enfriarse o secarse.

> Que tenga una apariencia 6 acabado arquitecténico dados

cuando ello sea requerido.

> Que tenga alta resistencia a la abrasion 6 a productos

quimicos agresivos.

» Que sea resistente al fuego, ligero de peso, con un acabado

superficial con la textura requerida en las especificaciones.
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2.1.2 CONCEPTOS FUNDAMENTALES.-

En el campo de la Ingenieria Civil, el concreto es un material de uso
cotidiano por lo cual, los profesionales y/o personal ligado con esta
carrera deben de “saber de concreto”, lo que significa no s6lo como
hacer las cosas, sino también el por qué de éstas. Por lo antes
mencionado, la persona que entre en contacto directo con este
material, debera tener conocimientos basicos sobre Fisica, Quimica,
Matematicas e investigacion experimental, ya que todas las ciencias
sefialadas son herramientas muy utiles, para la aplicacion técnica,

practica y eficiente del concreto en la construccion.

Partiendo de la premisa anterior, podemos decir que a diferencia de
otros campos de la ingenieria en que se puede ejercer un control
amplio sobre los pardmetros que participan en un fenémeno, en la
Tecnologia del Concreto, cada elemento que interviene (Cemento,
Agregados, Agua y Aditivos) y las técnicas de produccion,
colocaciéon, curado y mantenimiento, representan aspectos
particulares a estudiar y controlar de modo que puedan trabajar
eficientemente de manera conjunta en la aplicaciébn practica que

deseamos.

Debido a la gran cantidad de limitaciones en cuanto a modificar, a
nuestra voluntad, las caracteristicas de los factores que intervienen
en el disefio y produccion del concreto, asi como de factores externos

como el clima (temperatura, viento, humedad relativa, etc), es en
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donde la creatividad, experiencia e implementacion de los
profesionales sale a relucir, para poder usar los insumos de una
manera adecuada y optimizada para lograr satisfacer los requisitos
de trabajabilidad, colocacion, compactacion, resistencia, durabilidad y
economia del caso que estemos enfrentando, por consiguiente el
disefio y produccion de un concreto de buena calidad no es una tarea

simple.
NATURALEZA DEL CONCRETO.

Como se menciono, el concreto convencional es una mezcla de
cemento, agua y agregados fino y grueso, a los cuales puede
incorporarse aditivos, adiciones y fibra. Al mezclarse estos
componentes se introduce de manera simultinea un nuevo
participante el “aire atrapado”, el cual esta presente asi el concreto

haya sido compactado.

En el concreto recién mezclado todos los solidos granulares estan
separados temporalmente por delgadas capas de agua. Esta
separacion de las particulas y el efecto lubricante de las capas de
agua junto con las fuerzas actuantes entre ellas, hace que la mezcla

sea manejable.

La mezcla intima de los componentes del concreto produce una
masa plastica que puede ser moldeada y compactada con relativa
facilidad, pero gradualmente pierde esta caracteristica y al cabo de

algunas horas se torna rigida y comienza a adquirir el aspecto,
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comportamiento y propiedades de un cuerpo solido, para convertirse
finalmente en el material mecanicamente resistente que es el

concreto endurecido.

La representacion comun del concreto en estado fresco lo identifica
como un conjunto de agregados, dispersos en una matriz viscosa
constituida por una pasta de cemento de consistencia plastica. Ello
significa que en este tipo de mezcla hay muy poco 6 ningin contacto
entre las particulas de los agregados, caracteristica que tiende a
permanecer en el concreto ya endurecido. (NOTA: Pasta es la mezcla

resultante del cemento con el agua).

Consecuentemente con ello, el comportamiento mecéanico del
concreto y su durabilidad en servicio dependen de tres aspecto
bésicos:

a) Las caracteristicas, composicién y propiedades de la pasta de

cemento.

b) La calidad de los agregados en el sentido mas amplio (dureza,
granulometria, perfil, textura superficial, modulo de finura,

limpieza, etc.)

c) La afinidad de la pasta con los agregados y su capacidad para

trabajar en conjunto.

Para asegurar la calidad de la pasta se debe seleccionar un cemento
apropiado, el empleo de una relacién agua-cementante conveniente,

el uso eventual de adiciones, aditivos y fibras, los agregados deben
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adecuarse a las funciones que va a desempenfar la estructura para
asegurar las condiciones de exposicion y servicio a que esta

sometida.
2.1.3 COMPONENTES DEL CONCRETO.-

La tecnologia del concreto moderna define como componentes del
concreto a cuatro insumos: cemento, agua agregados y aditivos como

elementos activos y al aire como elemento pasivo.

Como se mencion6 en el punto 1.1, los aditivos son definidos como
componentes esenciales por los diversos beneficios que generan en

la elaboracion de concreto.

Por otro lado se ha venido enfatizando en la necesidad de conocer a
profundidad las propiedades del concreto, pero se debe puntualizar
gue de todos ellos, el que amerita un especial conocimiento es el
cemento, ya que si analizamos en el Grafico N°1, en la cual se
esquematiza las proporciones tipicas en volumen absoluto de los

componentes del concreto,

Concluiremos que el cemento es el ingrediente activo que interviene
en menor cantidad, pero sin embargo es el que define las tendencias
de comportamiento, por lo que es obvio que necesitamos profundizar
en este aspecto que esta muy ligado a las reacciones quimicas que

se suceden al entrar en contacto con al agua y los aditivos.
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AIRE =1% a 3%

CEMENTO =7% a 15%

AGUA =15% a 22%

AGREGADOS =60% a 75%

Cuadro N°1 Proporciones tipicas en volumen absoluto de los componentes del

concreto.
2.1.4 COMPOSICION DEL CONCRETO.-
2.1.4.1 EL CEMENTO.-
2.1.4.1.1 DEFINICION.-

Es un aglomerante hidréfilo, resultante de la calcinacion de
rocas calizas, areniscas y arcillas, de manera de obtener un
polvo muy fino que en presencia de agua endurece

adquiriendo propiedades resistentes y adherentes.

Los cementos pertenecen al grupo de los materiales de
construccién denominados “aglomerados hidraulicos”, que
comprende a aquellos que se endurecen mezclados con el

agua y al mismo tiempo resisten a la accion de ésta.

CLINKER.- Es la combinacién de una fuente de cal, tal como

las calizas; una fuente de silice y alimina, como las arcillas y
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una fuente de 6xido de fierro, tal como el mineral de hierro,
los cuales son triturados, mezclados y molidos hasta
reducirlos en polvo fino. El polvo fino pasa a un horno
rotatorio donde es calentado lentamente hasta el punto de
clinkerizacion. En la etapa inicial del proceso de
calentamiento, el agua y el anhidrido carbbénico son
expulsados. Al acercarse la mezcla a las regiones mas
calientes del horno (cerca de los 1500 °C) se producen las
reacciones quimicas entre los constituyentes de la mezcla
cruda. Durante esas reacciones se forman nuevos
compuestos, algunos de los cuales alcanzan el punto de

fusion.

El producto resultante, conocido como clinker, cae a uno de

los diversos tipos de enfriadores 6 se deja enfriar al aire.

Al definir el clinker se indicé que el crudo del cual procede
esta constituido por mezclas de materias primas de
naturaleza caliza y arcillosa. Las calizas, esencialmente
silicatos calcicos, y las arcillas principales aportadoras de
silice junto con sus intermedias las margas, aportadoras de
alumina y hierro, constituyen las que puede llamarse materias

primas principales para la fabricacién del cemento Portland.
Principales componentes del cemento:

> Cal (Oxido calcico) ............ CaO ........ 61% al 67%.
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» Silice (Anhidrido silicico)...... SiO; ........ 20% al 27%.
> Alimina (Oxido alumino)......... AlLOs....... 4% al 7%.

» Oxido FErrico .....c.covveeveniin... Fe,Os...... 2% al 4%.

» Trioxido de Azufre.................. SOs........ 1% al 3%.

» Oxido de Magnesio ................ MgO ...... 1% al 5%.

» Otros 6xidos .........ccevennnnn. K20y Na,O 0.25% al 1.5%

2.1.4.1.2 CEMENTO PORTLAND.-

El cemento portland normal es el producto obtenido por la
pulverizacion del clinker Portland con la adicion de sulfato de
calcio (yeso) cerca de un 6%, admitiéndose la adicion de otros
productos que no excedan el 1% en peso del total y que la
norma correspondiente determine que su inclusion no afecta

las propiedades del cemento resultante.

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

detallar.
a) Silicato Tricalcico (3Ca0.SiO; ----->C3S).-

Define la resistencia inicial (en la primera semana) y tiene

mucha importancia en el calor de hidratacion.
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b) Silicato Dicalcico (2Ca0.SiO; ----- >C,S).-

Define la resistencia a largo plazo y tiene incidencia menor

en el calor de hidratacion.
c) Aluminato Tricalcico (3CaO. Al,O3 ----- > C3A).-

Aisladamente no tiene trascendencia en la resistencia,
pero con los silicatos condiciona el fraguado violento
actuando como catalizador, por lo que es necesario
afadir yeso en el proceso (3% - 6%) para controlarlo. Es
responsable de la resistencia del cemento a los sulfatos
ya gue al reaccionar con éstos, produce Sulfoaluminatos
con propiedades expansivas por lo que hay que limitar su

contenido.

d) Alumino — Ferrito Tetracalcico (4CaO. Al,O3; . Fe,0O3->

C.AF).-

Tiene trascendencia en la velocidad de hidratacion y

secundariamente en el calor de hidratacion.
e) Oxido de Magnesio (MgO).-
Pese a ser un componente menor, tiene importancia pues

para contenidos mayores del 5% trae problemas de

expansion en la pasta hidratada y endurecida.
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f) Oxidos de Potasio y Sodio (K»0 , Na,0).-

Tiene importancia para casos especiales de reacciones
guimicas con ciertos agregados, y los solubles en agua
contribuyen a producir eflorescencias con agregados

calcéareos.
g) Oxidos de Manganeso y Titanio (Mn;O3, TiOy).-

El primero no tiene significacion especial en las
propiedades del cemento, salvo en su coloracién, que
tiende a ser marrén si se tienen contenidos mayores del
3%. Se ha observado en casos donde los contenidos
superan el 5% se obtiene disminucién de resistencia a

largo plazo.

El segundo influye en la resistencia, reduciéndola para
contenidos superiores al 5%. Para contenidos menores, no

tiene mayor trascendencia.
2.1.4.1.3 TIPOS DE CEMENTO Y SUS APLICACIONES.-
a) CEMENTOS PORTLAND COMUNES.-
» Tipo I.-

De uso general, donde no se requieren propiedades

especiales.
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» Tipo Il.-

De moderada resistencia al ataque de sulfatos y
moderado calor de hidratacion, debe ser empleado en
estructuras con ambientes agresivos y/o en vaciados

masivos.
» Tipo lll.-

Desarrollo rapido de resistencia con elevado calor de
hidratacion. Para uso en clima frio 6 en casos en que se
necesita adelantar la puesta en servicio de las

estructuras.
» Tipo IV.-

De bajo calor de hidratacion. Para concreto masivo.
» Tipo V.-

Alta resistencia a los sulfatos. Para ambientes muy

agresivos.
En nuestro pais solo se fabrican cementos tipo I, Il y V.
b) CEMENTOS PORTLAND ADICIONADOS.-
» Tipo IS.-

Cemento al que se le ha afiadido entre un 25% a 70%

de escoria de altos hornos referido al peso total.
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» Tipo ISM.-

Cemento al que se le ha anadido menos de un 25% de

escoria de altos hornos referido al peso total.
» Tipo IP.-

Cemento al que se ha afadido puzolana en un

porcentaje que oscila entre el 15% y 40% del peso total.
» Tipo IPM.-

Cemento al que se le ha afiadido puzolana en un

porcentaje hasta el 15% del peso total.

Las puzolanas son materiales inertes siliceos y/o
aluminosos, que individualmente tienen propiedades
aglomerantes casi nulas, pero que finamente molidas y al
reaccionar quimicamente con hidréxidos de calcio y agua,

adquieren propiedades cementantes.
2.1.4.2 LOS AGREGADOS.-
2.1.4.2.1 DEFINICION .-

Agregado es el conjunto de particulas inorganicas, de origen
natural ¢ artificial, cuyas dimensiones estan comprendidas
entre los limites fijjados en la Norma N.T.P. 400.011. Los

agregados son la fase discontinua del concreto.

El concreto estd conformado por una pasta de cemento y

agua, donde se encuentra embebido el agregado que ocupa
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entre el 65% a 80% del volumen de 1.00 m3 de concreto, al
tener tanta incidencia en el concreto, la calidad de éste es

muy importante.

Desde 1923, con los estudios de Gilkey, se dej6 de considerar
al agregado como un material inerte de relleno cuya
aplicacion permitia disminuir el costo de la unidad cubica de
concreto. Hoy en dia sabemos que el agregado tiene un papel
determinante en las propiedades del concreto, interviene en
las resistencias mecanicas, la durabilidad, comportamiento
elastico, propiedades térmicas y acusticas. Tiene efecto no
solo en el acabado y calidad final del concreto, sino también
sobre la trabajabilidad y consistencia en estado plastico, la
resistencia, propiedades térmicas, cambios de volumen y

peso unitario del concreto en estado endurecido.
2.1.4.2.2 CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS.-

En general son primordiales en los agregados las
caracteristicas de densidad, resistencia, porosidad y la
distribucién volumétrica de las particulas, comunmente
llamada granulometria o0 gradacién. Asociadas a estar
caracteristicas se encuentra una serie de ensayos o pruebas
estandar que miden estas propiedades para compararlas con
valores de referencia establecidos 6 para empelarlas en el

disefio de mezcla.
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Por lo tanto es necesario tener los conceptos relativos de las

siguientes caracteristicas fisicas:
a) CONDICIONES DE SATURACION.-

Que viene a ser las condiciones de saturaciéon de una
particula de agregado, partiendo de la condicion seca

hasta cuando tiene humedad superficial.

b) PESO ESPECIFICO.-

Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el
volumen de las mismas sin considerar los vacios entre
ellas. Las normas ASTM C-127 y C-128, establecen el
procedimiento estandarizado para su determinacion en

laboratorio.

El valor para agregados normales oscila entre 2500 Kg/m3

a 2750 Kg/ma3.
c) PESO UNITARIO.-

Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el
volumen total incluyendo los vacios. Al incluir los espacios
entre las particulas, esta influenciado por la manera en
gue se acomodan éstas, lo que lo convierte en un
parametro hasta cierto punto relativo. La Norma ASTM C-

29, definen el método estandar para evaluarlo. El valor del
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peso unitario de agregados normales oscila entre 1500 a

1700 Kg/m3.
d) ABSORCION.-

Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los
vacios al interior de las particulas. El fenomeno se produce
por capilaridad, no llegandose a llenar absolutamente los

poros indicados pues siempre queda aire atrapado.
e) HUMEDAD.-

Es la cantidad de agua superficial retenida en un momento

determinado por las particulas de agregado.
f) CARACTERISTICAS RESITENTES.-

Estan constituidas por aquellas propiedades que le
confieren la capacidad de soportar esfuerzos o tensiones

producidos por agentes externos.
Las principales son:

» RESISTENCIA.- Capacidad de asimilar la aplicaciéon de
fuerzas de compresion, corte traccion y flexion.

Normalmente se mide por la resistencia a la compresion.

» TENACIDAD.- Se denomina asi en general a la
resistencia al impacto. Estd mas relacionada con la

solicitacion a flexiébn que en compresion.
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» DUREZA.- Es la resistencia al desgaste por la accion de

unas particulas sobre otras 6 por agentes externos.
g) ANALISIS GRANULOMETRICO.-

Es la representacion numeérica de la distribucion

volumétrica de las particulas por tamafios.

Dicho andlisis se logra tamizando por una serie de mallas
de aberturas conocidas y pesar los materiales retenidos
refiriéndolos en porcentaje con respecto al peso total. Los
valores hallados se representan graficamente en un
sistema coordenado semi-logaritmico que permite apreciar

la distribucion acumulada.

La serie de tamices estandar ASTM para concreto tiene la
particularidad de que empieza por el tamiz de abertura
cuadrada 3” y el siguiente tienen una abertura igual a la
mitad de la anterior, a partir de la malla de 3/8” se
mantiene la misma secuencia, pero el nombre de las
mallas se establece en funcion del nimero de abertura por

pulgada cuadrada.
h) MODULO DE FINURA .-

Es un concepto sumamente importante establecido por
Duff Abrams en 1925 y se define como la suma de los
porcentajes retenidos acumulados de la serie estandar

hasta el tamiz N°100 y esa cantidad se divide entre 100.
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El sustento matematico del Modulo de Finura, reside en
gue es proporcional al promedio logaritmico del tamafio de

particulas de una cierta distribucion granulométrica.

Este criterio es aplicado tanto a la piedra, como a la arena.
La base experimental que apoya el concepto del Modulo
de Finura es que granulometrias que tengan igual M.F.
independientemente de la gradacién individual, requieren
de la misma cantidad de agua para producir mezclas de

concreto de similar plasticidad y resistencia.
2.1.4.2.3 AGREGADO GRUESO.-
2.1.4.2.3.1 DEFINICION.-

Se define como agregado grueso al material retenido en el
tamiz NTP 4.75 mm (N°4) y que cumple con limites

establecidos en la norma N.T.P 400.037.
2.1.4.2.3.2 CARACTERISTICAS.-

El agregado grueso podra consistir en particulas de roca
partida, grava natural o triturada, o agregados metalicos
naturales o artificiales, concreto triturado, 0 una

combinacién de ellos.

La resistencia a la compresiéon del agregado grueso no
debera ser menor de 600 Kg/cm2, ni del doble del f'c de

disefio, hasta valores de f'c menores de 800 Kg/cm2.
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Para valores mayores la resistencia a la compresion del
agregado grueso no sera mayor de 1,25 veces el de la

resistencia en compresion del concreto.
2.1.4.2.3.3 GRANULOMETRIA.-

» Estar graduado dentro de los limites indicados en las

normas NTP 400.037 o ASTM C-33.
» Tener una granulometria preferentemente continua.

» Permitir obtener la maxima densidad del concreto, con
una adecuada trabajabilidad en funciébn de las

condiciones de colocacion de la mezcla.

» Si se emplea una combinacion de dos o mas tamafios
de agregado grueso, cada uno de ellos, asi como la
combinacion de los mismos, debera cumplir con los

requisitos de la granulometria indicados.
2.1.4.2.3.4 TAMANO MAXIMO.-

Segun la Norma NTP 400.037 el tamafio maximo del
agregado grueso es el que corresponde al menor tamiz

por el que pasa toda la muestra de un agregado grueso.
2.1.4.2.3.5 TAMANO MAXIMO NOMINAL .-

Segun la Norma NTP 400.037 se entiende por tamafio
maximo nominal al que corresponde al menor tamiz de la

serie utilizada que produce el primer retenido.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v==2 . |NIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ' ol

TESIS UCSM =t DE SANTA MARIA

El tamafio méaximo nominal del agregado grueso no

debera ser mayor de:

» Un quinto de la menor dimension entre las caras de

encofrados.
» Un tercio del peralte de las losas.

» Tres cuartos del espacio libre minimo entre barras o
alambres individuales de refuerzo, paquetes de

barras, tendones o ductos de preesfuerzo.
2.1.4.2.4 AGREGADO FINO.-

2.1.4.2.4.1 DEFINICION.-

Se define como agregado fino al material que pasa por la
malla de 3/8” y queda retenido en la malla N°200, el cual
cumple con los limites establecidos en las normas N.T.P.

400.037 6 ASTM C-33.
2.1.4.2.4.2 CARACTERISTICAS.-

El agregado fino estard compuesto por particulas limpias,
libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones,
particulas escamosas o0 blandas, materia organica, sales u

otras sustancias dafinas.
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una

granulometria preferentemente continua, con valores

retenidos en las mallas N°4 a N°100 de la serie Tyler.

» El agregado fino no debera tener mas del 45% retenido

en dos tamices consecutivos y su modulo de Finura no

debera ser menor de 2.3 ni mayor de 3.1. El médulo de

Finura se mantendra dentro de mas o menos 0.2 del

valor asumido para la seleccion de las proporciones de

concreto.

» Es recomendable que la granulometria se encuentre

dentro de los limites de la tabla N°1.

Tamiz % que pasa
3/8"(9.50 mm) 100
N°4 (4.75 mm) 95 - 100
N°8 (2.36 mm) 80 - 100
N°16 (1.18 mm) 50 -85
N°30 (600 pm) 25-60
N°50 (300 pm) 10 - 30
N°100 (150 pm) 2-10

Tabla N°1 Andlisis Granulométrico del Agregado Fino.
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2.1.4.3 EL AGUA. .-

2.1.4.3.1 DEFINICION.-

El agua es el elemento indispensable para la hidratacion del
cemento y el desarrollo de sus propiedades, por lo tanto es un
componente que debe cumplir con ciertos requisitos para llevar
a cabo su funcion en la combinacion quimica, sin ocasionar
problemas colaterales si tiene ciertas sustancias que puedan

dafar al concreto.

2.1.4.3.2 IMPORTANCIA DEL AGUA .-

El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones

principales:
> Reaccionar con el cemento para hidratarlo.
> Actuar como lubricante para contribuir a la

trabajabilidad del conjunto.

> Procurar la estructura de vacios necesaria en la
pasta para que los productos de hidratacion tengan

espacio para desarrollarse.

El problema principal del agua de mezcla reside en las
impurezas y cantidad de éstas, que ocasionan reacciones
quimicas que alteran el comportamiento normal de la pasta de

cemento.
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Los efectos mas perniciosos que pueden esperarse de aguas

de mezcla con impurezas son:

>

>

>

Retardo en el endurecimiento.

Reduccioén de las resistencias.

Manchas en el concreto endurecido.

Eflorescencias.

Contribucion a la corrosion del acero.

Cambios volumeétricos.

Debido a los efectos mostrados anteriormente es que por una

iniciativa muy importante de la Norma Nacional ITINTEC

339.088 se

han establecido requisitos para el agua de mezclay

curado, los cuales son algo conservadores, pero debido a

experiencias de investigaciones y estudios realizados, duchos

requisitos son relativamente faciles de cumplir. Cabe resaltar

qgue ni el ACI, ni las normas ASTM establecen requisitos para el

agua de mezclado.

En la siguiente tabla se muestran los limites permisibles para

agua de curado y mezclado.
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DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE

1) Sdlidos en suspension 5000 p.p.m. maximo

2) Materia Organica 3 p.p.m. maximo

3) Alcalinidad (NaHCO,) 1000 p.p.m. maximo

4) Sulfato (I6n SO,) 600 p.p.m. maximo

5) Cloruros (I6n Cl) 1000 p.p.m. maximo

6) PH 5a8

Tabla N° 2 Limites permisibles para agua de mezcla y curado segun

norma ITINTEC 339.088

Segun estudios realizados se pueden dar las siguientes pautas
para tener en consideracion para el disefio de mezclas de

concreto, las cuales pasaremos a detallar:

» El empleo de aguas con cloruros, sulfatos y carbonatos
sobre las 5000 p.p.m, ocasionan la reduccion de
resistencias hasta le orden del 30% con relacion a

concretos elaborados con agua pura.

» Carbonatos y bicarbonatos de Sodio y Potasio, pueden
acelerar o retardar el fraguado cuando la suma de sales
disueltas tiene concentraciones sobre las 1000 p.p.m. por
lo que es recomendable hacer pruebas de tiempos de

fraguado.

» La materia organica sobre las 10000 p.p.m reduce la

resistencia e incorpora aire.
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»  Eluso de agua de mar para elaborar concreto, so6lo servira
para preparar concreto simple, ya que con contenidos de
sales disueltas hasta 35000 p.p.m. se puede esperar la
aceleracion del fraguado y probable reduccion de
resistencia a largo plazo, la cual puede compensarse
reduciendo la relacibn Agua/Cemento, sin embargo
pueden producirse eflorescencias y manchas. En
concretos armados, debido a la alta cantidad de cloruros
gue contiene, no es propicio su uso por la corrosién que

provocaria en el acero de refuerzo.
2.1.4.4L.OS ADITIVOS.-
2.1.4.4.1. DEFINICION.-

Son materiales organicos o inorganicos que se afiaden a la
mezcla durante o luego de formada la pasta de cemento y que
modifican en forma dirigida algunas caracteristicas del proceso
de hidratacion, el endurecimiento e incluso la estructura interna

del concreto, con la finalidad de:
» Modificar una o algunas de las propiedades del concreto.
» Facilitar el proceso de colocacion del concreto.

» Obtener economia en los costos de produccion del

concreto.

» Ahorrar energia.
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Los aditivos deben cumplir con ciertas normas ASTM 6 N.T.P.

correspondientes.

El empleo de aditivos incorporadores de aire se recomienda
como obligatorios en concretos que puedan estar expuestos a
temperaturas ambientes menores de 0°C. en otros casos, el
empleo de aditivos so6lo es obligatorio cuando puede ser la

Gnica alternativa lograr los resultados deseados.

Ademas del incremento en la durabilidad y resistencia, puede
haber otras razones para el empleo de aditivos, tales como
incremento en la trabajabilidad, mayor facilidad de bombeo de
la mezcla, facilidad de colocacién y acabado, desarrollo de

resistencias iniciales altas, redso de encofrados, etc.

Entre las razones de empleo de aditivos para mejorar las

caracteristicas del concreto fresco, podemos mencionar:
» Reducir el contenido de agua en la mezcla.

» Incrementar la trabajabilidad sin modificar el contenido de

agua, y viceversa.
» Retardar 6 acelerar el tiempo de fraguado inicial.
» Reducir 6 prevenir la segregacion.
» Modificar la magnitud, velocidad 6 capacidad de exudacion.

» Reducir, incrementar 6 controlar el asentamiento.
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>

Mejorar la capacidad de colocacion y/o bombeo de

mezclas.

Y dentro de las principales razones de empleo de aditivos para

modificar las propiedades de concretos en estado endurecidos,

tenemos:

>

>

>

Se reduzca o retarde la evolucion del desarrollo del calor

de hidratacién durante el endurecimiento inicial.

Se acelere la magnitud del desarrollo de resistencia a

edades tempranas.
Se incremente la resistencia en compresion, flexion y corte.

Se incremente la durabilidad y o resistencia frente a

condiciones severas de exposicion.

Se disminuya la permeabilidad del concreto.

Se incremente la adherencia acero-concreto; asi como la

adherencia concreto antiguo-concreto fresco.

Se mejore la resistencia del concreto al impacto y abrasion.

Se inhiba la corrosiéon del acero embebido.

2.1.4.4.2 CLASIFICACION.-

De acuerdo a las normas ASTM C.494, los aditivos se clasifican

en:

» TIPO A Reductores de agua.
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» TIPOB Retardadores de Fragua.

» TIPO C Acelerantes.

» TIPOD Reductores de Agua — Retardadores de Fragua.
» TIPO E Reductores de Agua — Acelerantes.

» TIPOF Super reductores de Agua.

» TIPO G Super reductores de Agua — Acelerantes.

Existen otros tipos de clasificaciones de aditivos de acuerdo a
los efectos de su empleo o a los tipos de materiales

constituyentes.

La recomendacion ACI 212 clasifica a los aditivos de la

siguiente manera:
a) ADITIVOS ACELERANTES.-

Sustancias que reducen el tiempo normal de endurecimiento
de la pasta de cemento y/o aceleran el tiempo normal del

desarrollo de resistencia.

Ventajas:

» Desencofrado en menor tiempo del usual.

» Reduccién del tiempo de curado.

» Adelanto de puesta en servicio de las estructuras.

» Reduccién de presiones sobre encofrados posibilitando

mayores alturas de vaciado.
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» Contrarrestar el efecto de las bajas temperaturas en
clima frio, desarrollando con mayor velocidad el calor de
hidratacion, incrementando la temperatura del concreto y

consecuentemente la resistencia.

En general los acelerantes reducen los tiempos de fragua
inicial y final de concreto medidos con métodos estandar
como las agujas proctor definidas en la Norma ASTM C-403,
que permiten cuantificar el endurecimiento en funcion de la

resistencia de penetracion.
b) ADITIVOS INCORPORADORES DE AIRE.-

La funcion de estos aditivos es la de controlar y minimizar
las tensiones o agrietamientos paulatinos en la estructura
interna del concreto producidos por los ciclos de
congelacion y deshielo, los cuales crean fisuraciones. Al
incorporar aire al concreto lo que se logra es crear

estructuras adicionales de vacios.
Existen dos tipos de aditivos incorporadores de aire.
» Liquidos o en polvo soluble en agua.

» Particulas sélidas.
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c) ADITIVOS REDUCTORES DE AGUA -

PLASTIFICANTES.-

Son compuestos organicos e inorganicos que permiten
emplear menor agua de la que se usaria en condiciones
normales en el concreto, produciendo mejores
caracteristicas de trabajabilidad y también de resistencia al

reducirse la relacion Agua / Cemento.

Trabajan en base al llamado efecto de superficie, en donde
crean una interfase entre el cemento y el agua en la pasta,
reduciendo las fuerzas de atraccion entre las particulas, con

los que se mejora el proceso de hidratacion.

Usualmente reducen el contenido de agua por lo menos en

un 5% al 10 %.
Ventajas:
» Economia, rediciendo la cantidad de cemento.

» Facilidad en los procesos productivos, al tener mayor
trabajabilidad, hay mejor dificultad en la colocacién y

compactacion, ahorro de tiempo y mano de obra.

» Trabajo con asentamientos mayores sin modificar la

relacion Agua / Cemento.
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» Posibilidad de bombear mezclas a mayores distancias
sin problemas de atoros, ya que actitan como

lubricantes, reduciendo la segregacion.
2.1.5 PROPIEDADES DEL CONCRETO.-
2.1.5.1 PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO.-
2.1.5.1.1 TRABAJABILIDAD.-

Es la facilidad con la cual una cantidad determinada de
materiales puede ser mezclada para formar el concreto y
luego éste puede ser (para condiciones dadas de obra)
manipulado, transportado y colocado con un minimo de
trabajo y un maximo de homogeneidad. La resistencia,
apariencia, permeabilidad y condiciones generales de
servicio de concreto dependen de una colocacion y
consolidacion efectivas del concreto fresco, sin vacios y

cangrejeras indeseables.

El concreto debera ser lo suficientemente trabajable para un
encofrado dado, un espaciamiento del refuerzo, un
determinado procedimiento de colocacion y técnicas de
consolidacion, que permitan llenar alrededor del acero de
refuerzo y fluir a la mezcla en las esquinas y contra la
superficie de los encofrados, a fin de producir una masa

razonablemente  homogénea sin  una  separacion
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inconveniente de los ingredientes o del aire atrapado o de los

bolsones de agua en el concreto.
2.1.5.1.2 CONSISTENCIA.-

Es una propiedad del concreto fresco que define la humedad
de la mezcla por el grado de fluidez de la misma,
entendiéndose por ello que cuanto mas humeda es la
mezcla, mayor sera la facilidad con la que el concreto fluird

durante su colocacion.

La consistencia esta relacionada pero no es sinébnima de la

trabajabilidad.
2.1.5.1.3 SEGREGACION.-

Es la descomposicion mecéanica del concreto fresco en sus
partes constituyentes cuando el agregado grueso tiende a

separarse del mortero.

Esta definicién es entendible si se considera que el concreto
es una mezcla de materiales de diferentes tamafnos y
gravedades especificas, por lo que se generan al interior del
mismo, fuerzas las cuales tienden a separar los materiales
componentes cuando la mezcla ain no ha endurecido. El
resultado de la accién de estas fuerzas es definido como

segregacion.
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2.1.5.1.4 EXUDACION.-

Es la elevacion de una parte del agua de la mezcla hacia la
superficie, generalmente debido a la sedimentacién de los

solidos.

La exudacion de la mezcla de concreto esta influenciada por
las proporciones de mezcla y por las caracteristicas de los
materiales, contenido de aire, empleo de aditivos y
adiciones, y especialmente por la angularidad vy

granulometria del agregado fino.

El proceso de exudacion inicia momentos después de que el
concreto ha sido colocado y consolidado en los encofrados y
continua hasta que se inicia el fraguado de la mezcla, se
obtiene maxima consolidaciéon de los soélidos, o se produce

la ligazon de las particulas.
2.1.5.2 PROPIEDADES DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
2.1.5.2.1 ELASTICIDAD.-

Es la capacidad del concreto de deformarse bajo carga, sin

tener deformacion permanente.

El concreto no es un material elastico (estrictamente
hablando), ya que no tiene un comportamiento lineal en
ningun tramo de su diagrama Carga VS Deformacién en

compresion, sin embargo se define un “Médulo de
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Elasticidad Estatico” mediante una recta tangente en la parte
inicial del diagrama, o una recta secante que une el origen
del diagrama con un punto establecido que normalmente es

un porcentaje de la tension ultima.

Los maAdulos de elasticidad normales oscilan entre 250000
Kg/cm? a 350000 Kg/cm?y estan en relacion directa con la
resistencia a la compresion del concreto y en relacion inversa

con la relacién agua cemento.
2.1.5.2.2 RESISTENCIA.-

Es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo su
mejor comportamiento en compresion en comparacion con la
traccion, debido a las propiedades adherentes de la pasta de

cemento.

Depende principalmente de la concentracion de la pasta de
cemento, que se acostumbra a expresar en términos de

relaciéon Agua/Cemento en peso.

Otros factores que afectan de manera directa la resistencia
de la pasta, son la temperatura, el tiempo, tipo de cemento y

calidad de los agregados.

Por otro lado un factor indirecto, pero no menos importante
es el curado ya que es el complemento del proceso de
hidratacion del cemento, sin el cual no se llega a desarrollar

completamente las caracteristicas resistentes del concreto.
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2.1.5.2.3 EXTENSIBILIDAD.-

Es la propiedad del concreto de deformarse sin agrietarse.
Se define en funcion de la deformacién unitaria maxima que

puede asumir el concreto sin que ocurran fisuraciones.

Depende de la elasticidad y del denominado flujo plastico
constituido por la deformacion que tiene el concreto bajo
carga constante en el tiempo. El flujo plastico tiene la
particularidad de ser parcialmente recuperable, estando
relacionado también con la contraccién, pese a ser dos

fenémenos nominalmente independientes.
2.2 Guia ACI 306R-10 concreto en clima frio.-

La guia ACI 306 R-10, concreto en clima frio es una informacion
establecida por el ACI (American Concrete Institute) en donde podemos
conocer los procedimientos constructivos necesarios para poder producir
concretos en climas frios 6 de relativa severidad ante este factor
climatoldgico, con lo cual, al cumplirlos de manera rigurosa y profesional
podremos cumplir con requerimientos establecidos y sobre todo con la
resistencia y durabilidad del concreto que son las caracteristicas de mayor

predominio en estos tipos de concreto.

Los concretos en clima frio pueden desarrollar las cualidades antes
sefialadas si son producidos, colocados y protegidos de manera

cuidadosa.
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Una recomendacion muy importante que se sefiala es que el grado de
proteccién se incrementard a medida que la temperatura del medio

ambiente disminuya.
2.2.1 DEFINICION DE CLIMA FRIO.-

El clima frio esta definido por la guia ACI 306 R-10, como el periodo,

en donde por tres dias consecutivos existen las siguientes condiciones:
A. La temperatura promedio diaria del ambiente es menor de 5 °C.

B. La temperatura del ambiente no es mayor de 10 °C para mas de la

mitad de un periodo de 24 horas.

Cabe resaltar que la temperatura promedio diaria del ambiente es el
promedio de la méas alta y mas baja temperatura ocurrida durante el

periodo de medianoche a medianoche.
2.2.2 CONSIDERACIONES EN CONCRETOS EN CLIMA FRIO.-

La guia ACI 306 R-10 nos muestra objetivos y principios que debemos
tener en consideracion para la elaboracién de concreto en clima frio los

cuales pasaremos a detallar.
2.2.2.1 OBJETIVOS.-

1) Evitar dafios al concreto debido a la congelaciéon a edades

tempranas.

2) Asegurar que el concreto desarrolle la resistencia requerida para

remover de manera segura el encofrado, apuntalamientos y para
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gue la estructura soporte las cargas durante y después de la

construccion.

3) Mantener condiciones de curado que produzcan un desarrollo
normal de la resistencia del concreto sin usar excesivo calor y
sin causar una saturacion critica del concreto al final del periodo

de proteccion.

4) Controlar los cambios bruscos de temperatura, sobretodo antes
de que el concreto haya desarrollado la suficiente resistencia

para soportar las tensiones térmicas inducidas.

5) Controlar los cambios de temperatura del exterior y del interior
del concreto en la superficie de éste, para evitar los
agrietamientos que pudiesen provocar estos cambios afectando

la resistencia y durabilidad de la estructura.

6) Proveer una proteccion a la estructura de acuerdo al grado de
servicio que tendra esta, ya que las estructuras son disefiadas
para una vida util de varios afios. Como recomendacion se cita
gue de nada vale tener probetas de muestra que alcancen la
resistencia a 28 dias, las cuales han tenido una adecuada
proteccion, si es que en la estructura se presentan areas
dafadas por congelacion, areas deshidratadas, fisuras por
calentamiento por una inadecuada proteccion, inadecuado

curado o descuido de parte de la mano de obra.
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2.2.2.2 PRINCIPIOS. .-

1) El concreto que es protegido desde la congelacion hasta que
haya alcanzado una resistencia a la compresion de al menos 35

Kg/cm? no sera dafiado por exposicién a ciclos de congelacién.

2) Cuando se deban alcanzar resistencias de concreto en pocos
dias o semanas, es requerida la proteccién a temperaturas por

encima de los 10°C.

3) Excepto dentro de sitios protegidos con calefaccién, poco 6
ningun suministro externo de humedad es requerido para el

curado durante el tiempo frio.

4) Bajo ciertas condiciones el cloruro de calcio no debe ser usado
para acelerar el fraguado y endurecimiento del concreto, porque
se corre el riesgo de que el acero dentro del concreto se pueda

corroer 6 se presente efectos adversos.
2.2.2.3 ECONOMIA .-

La experiencia ha demostrado que los costos de una adecuada
proteccion del concreto en climas frios no son excesivos,

considerando que es requerido y los resultados son beneficiosos.

Los profesionales de construccion deben analizar y decidir si los
costos extras involucrados en las operaciones de concreto en clima
frio son una inversion rentable 6 si es un mejor costo esperar un

clima templado.
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El descuido de no proteger al concreto contra la congelacién
temprana puede causar la destruccion inmediata o permanente del
concreto. Por lo tanto si se desea elaborar concreto en clima frio,

una adecuada proteccion y curado son fundamentales.
2.2.3 CONSIDERACIONES ESPECIALES EN CLIMA FRIO.-

La guia ACI 306 R-10, sugiere requerimientos generales, los cuales

aseguraran la produccion de un concreto de calidad en clima frio.
2.2.3.1 PLANIFICACION.-

Se recomienda que los involucrados en la ejecucion del proyecto se
rednan previamente a la realizacion de éste para que en primera
instancia se determine el método que se usara para la elaboracion,
colocacion y curado del concreto en clima frio, para poder satisfacer

los requerimientos minimos.

Los planes para proteger al concreto fresco de la congelacion y
mantener temperaturas por encima de los valores minimos
establecidos, deben realizarse antes de que las temperaturas bajo

cero esperadas ocurran.

Los equipos y materiales necesarios deben estar en el area de
trabajo antes de que el clima frio esperado ocurra, no después de
gue el concreto haya sido colocado y su temperatura empiece a

acercarse al punto de congelacion.
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2.2.3.2 PROTECCION.-

Cuando se dan condiciones de fuertes heladas 6 congelamientos
en las zonas de construccion de una obra, todas las superficies del
concreto deben ser protegidas del congelamiento por lo menos las

primeras 24 horas después de haber sido colocado.

El concreto protegido de esta manera estard seguro de dafios
causados por el congelamiento a edades tempranas. Si el concreto
esta con aire incorporado y curado adecuado, la resistencia final y
durabilidad del concreto estara sin defectos. La proteccion a la
congelacién durante las primeras 24 horas no asegura un
satisfactorio indice de desarrollo de la resistencia, sobre todo
cuando las condiciones del clima frio contindan, por lo que la
proteccion y curado deben realizarse por un periodo mucho més
largo y a una temperatura por encima del punto de congelacion,
para alcanzar la resistencia requerida y obtener una estructura

segura.
2.2.3.3 TEMPERATURA DEL CONCRETO.-

Durante el clima frio, la temperatura del concreto en el momento de

colocacion no debe estar debajo de los siguientes valores dados:
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TAMARO DE LA SECCION, MINIMA DIMENSION (cm)

TEMPERATURA AMBIENTE
Menorde30cm | De30a9 cm | De90a 180 cm | Mayor a 180 cm

Temperatura Minima del Concreto Colocado

-------------------- 13°C 10°C 7°C 5°C
Temperatura Minima del Concreto Mezclado para Temperaturas Ambiente Indicadas
Por encima de -1°C 16°C 13°C 10°C 7°C
Entre -18°Ca-1°C 18°C 186°C 13°C 10°C
Por debajo de -18°C 21°C 18°C 16°C 13°C

Descenso gradual de la temperatura maxima admisible en las primeras 24 horas despues del fin de la proteccion

.................... | 28°C | 22°C | 17°C | 11°C

Tabla N°3 Temperaturas minimas de concreto segun temperatura ambiente.

La temperatura del concreto en el momento de la colocacién
siempre debe estar cerca de las temperaturas minimas dadas en la
tabla anterior. Las temperaturas de colocacién no deben ser mas

altas que los valores minimos dados por mas de 11 °C.

Se debe aprovechar la oportunidad ofrecida por el clima frio para
poder colocar concreto a bajas temperaturas, ya que el concreto
colocado a temperaturas entre 5°c a 13°C esta protegido contra
endurecimientos y recibe un curado de largo periodo, desarrollando
altas resistencias finales y gran durabilidad. Por lo antes sefalado
los agrietamientos por cambios térmicos tienen mucha menor
posibilidad de suceder que en concretos colocados a altas

temperaturas.
2.2.3.4 REGISTRO DE TEMPERATURAS.-

La temperatura real de la superficie del concreto determina la
efectividad de la proteccion, independientemente de la temperatura

ambiente, por lo que es necesario el monitoreo y registro de la
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temperatura del concreto, para lo cual se deben considerar los

siguientes puntos:

» Las esquinas y bordes del concreto son mas vulnerables a
congelarse y usualmente son mas dificiles para mantener la
temperatura requerida, por lo que la temperatura de éstas debe
ser monitoreada, evaluada y verificar la efectividad de la

proteccion ofrecida.

» El personal encargado del monitoreo debera mantener el
registro de la fecha, hora, temperatura ambiente externa,
temperatura del concreto colocado y anotar las condiciones
climaticas (si esta calmado, si hay viento, si esta nublado, etc.).
Las temperaturas del concreto y del ambiente exterior deben
ser registradas en intervalos regulares de tiempo, pero no
menos de dos veces en un periodo de 24 horas. El registro
debe incluir temperaturas de varios puntos dentro del recinto y

superficie de concreto, esquinas y bordes.

> Lecturas de temperaturas maximas y minimas en cada periodo

de 24 horas deben ser registradas.
2.2.3.5 EXPOSICION A LA CONGELACION Y DESHIELO.-

Durante la construccion, es probable que el concreto esté expuesto
a ciclos de congelamiento y deshielo, por lo que debera tener aire

incorporado asi no esté expuesto a estos fenébmenos en servicio.
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El concreto no admitird ciclos de congelamiento y deshielo antes
de que obtenga como minimo una resistencia a la compresion de
240 Kglcm? por lo que se debera afiadir aire incorporado y
protegerlo debidamente de la congelacion para que no se susciten

problemas.
2.2.3.6 ASENTAMIENTO DEL CONCRETO.-

Los concretos con asentamientos menores a 4”, son deseables
climas frios, por la trabajabilidad, exudacion minima y las

tempranas fraguas iniciales.

En climas frios, si la exudacion que se presentara permanece por
largo tiempo en la superficie del concreto y ésta es remezclada para
dar el acabado, puede que dicha superficie tenga una resistencia
mas baja lo cual ocasionaria que sea mas propensa a exponerla

ciclos de congelamiento-deshielo, perjudiciales para el concreto.

Por lo tanto en la elaboracion de concreto en climas frios se debe
tener un control de la exudacién del concreto, para tratar de

minimizarla al maximo.
2.3 DURABILIDAD DEL CONCRETO.-

El comité 201 del ACI, define la durabilidad como la habilidad de resistir el
intemperismo, atague quimico, abrasion y cualquier otro proceso o
condicién de servicio de las estructuras, que produzcan deterioro en la

estructura.
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Analizando la definicion anterior, podemos concluir que la durabilidad del
concreto no so6lo se logra realizando un disefio de mezcla 6ptimo, sino que
debemos tener en cuenta otros factores externos como el medio ambiente
y las condiciones de trabajo, que pueden modificar sus caracteristicas

proyectadas.

Con el analisis mostrado no existe un “concreto durable” por si mismo, ya
que sus caracteristicas fisicas, quimicas y resistentes pueden ser
adecuadas para ciertas circunstancias y no necesariamente lo habilitan

para seguir siendo “durable” bajo condiciones diferentes.

Antiguamente se asoci0 a la durabilidad del concreto con las
caracteristicas resistentes de éste (resistencia a la compresién), pero con
los recientes estudios realizados se ha comprobado que si bien la
resistencia es un aspecto importante, no es el Unico, ya que existen
condiciones como el medio ambiente y condiciones de servicio, que
ameritan que se den especificaciones o0 requerimientos para los disefios
de mezcla, materiales, técnicas de produccién y procesos constructivos

especiales.

Por lo tanto, a manera de concientizar a los profesionales, debemos de
desterrar de nuestro medio la “practica comun” de repetir, copiar 6
“adaptar” especificaciones técnicas y foraneas para proyectos vy
situaciones que muestran similitudes aparentes, pero si es que son
analizados desde el punto de la Tecnologia del Concreto y durabilidad,

requieren de una evaluacion y criterios particulares. Por otro lado, arrastrar
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errores conceptuales y practicas constructivas inadecuadas en lo que
compete al concreto, son normales en nuestro medio, muchas veces las
personas involucradas en la construccion, creen que el concreto es un
material “noble” que puede asimilar deficiencias y que es antieconémico

trabajar con técnicas modernas avanzadas.
2.3.1 DURABILIDAD DESEADA.-

La durabilidad de una estructura de concreto es la capacidad de ésta
de mantener sus caracteristicas estructurales y funcionales durante
toda la vida de servicio esperada, bajo las condiciones de exposicion

para las que fue disefiada.

Ella no necesariamente debe coincidir con la resistencia del concreto,
siendo esta ultima la capacidad del material en si mismo para
mantener las propiedades originales seleccionadas para un

determinado periodo.

Hay disponibles recomendaciones para la durabilidad de concreto
expuestos a diferentes tipos ambientes agresivos, incluyendo aire
hamedo, agua de mar, congelacion y deshielo, sales, etc. cuando se
requiere una vida de servicio del orden de los 50 afios. A este tipo de
obras se les denomina “obras de durabilidad ordinaria”, si se le
compara con la durabilidad a largo plazo, la cual se refiere a una larga

vida de servicio, con un minimo de 50 y 200 afios y aun mas.

La durabilidad en el largo plazo es necesaria, por ejemplo, en trabajos

de infraestructura de interés social los cuales requieren una inversion
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importante como son tuneles bajo el agua, puentes de grandes luces,
pavimentos, obras sanitarias, o en estructuras arquitectonicas de
interés especial como trabajos de monumentos, iglesias, edificios

estatales, etc.

En las construcciones de concreto existen dos problemas

fundamentales:

a) Negligencia en adoptar los conocimientos derivados de la
experiencia disponible sobre la durabilidad de los concretos

ordinarios.

b) Vulnerabilidad inherente a los sistemas concreto-acero para la

durabilidad a largo plazo.
2.3.2 VULNERABILIDAD INHERENTE AL CONCRETO.-

Toda edificacion 0 estructura estd sometida a cargas estaticas o
dinamicas, que van deteriorando a través de los afios a ésta, ademas
de soportar el ataque de agentes externos segun las condiciones
dadas, por lo que el concreto no es ajeno a esto y tiene ciertas
limitaciones inherentes a €l por su misma naturaleza, lo cual crea cierta

vulnerabilidad.

A continuacion, se mostraran los puntos débiles que hacen vulnerable

al concreto:

> Bajaresistencia a la tension.
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» Alto médulo de elasticidad, el cual es el responsable de la
transformacion de la contraccion restringida, ya sea termal 0 por

secado, a altos esfuerzos de tension relativos.
» Microgrietas formadas por las dos anteriores consecuencias.

Las grietas representan los caminos para la penetracion de agentes
ambientales agresivos tales como el agua, el aire, iones de sulfato,
cloruros, alcalis. Estos atagues favorecen a la corrosion del acero de
refuerzo, caracterizada por una expansion destructiva que esta
acompafada del cambio del acero en oxido. Cuando este proceso se
inicia, el microagrietamiento en el concreto crece tendiendo a
convertirse en macroagrietamiento y entonces, después de un periodo
inicial de induccion, la duracion del cual depende de la agresividad del

ambiente, el proceso de degradacion se incrementa muy rapidamente.
Para que una estructura sea durable se debe poner mayor atencion en:

» Mejorar el comportamiento frente a la corrosion del refuerzo

metalico.
» Empleo de refuerzos no metalicos.

> Alta resistencia a la tension y/o mas ductilidad de las mezclas de

concreto especiales.

» Revestimiento superficial adecuado para la proteccién del concreto.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

T :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

2.3.3 COSTO DE LA DURABILIDAD.-

En el analisis de una obra no se puede y no se debe dejar de analizar
el llamado costo de durabilidad, el cual se puede asociar con el ahorro
a largo plazo. Si volcamos las premisas enunciadas al analisis del
concreto, se ve que la situacién ideal seria lograr un material que, con
el menor costo posible, nos permita satisfacer las condiciones de

servicio, durante toda la vida util de la estructura.

Este concepto tedrico no siempre se cumple y lo fundamental para
evitar problemas es tener una clara idea de qué y para qué se
construye la obra. Ello es fundamental para predecir el funcionamiento

de la estructura durante toda su vida util de servicio.

Por ello es necesario el que las Normas Peruanas de Disefio
Estructural, al lado de la resistencia del concreto, den la importancia
necesaria a la durabilidad, introduciéndola como elemento primario de

evaluacion para el calculo de estructuras de Concreto Armado.
2.3.4 FACTORES QUE AFECTAN LA DURABILIDAD DEL CONCRETO.-

Los factores que influyen en el deterioro del concreto vy
consecuentemente en la durabilidad de éste, se les puede clasificar en
cinco grupos, ya que muchos son los agentes externos que pueden

afectar directa o indirectamente al concreto.
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2.3.4.1 CONGELAMIENTO Y DESCONGELAMIENTO.-

Este ataque al concreto se produce en lugares con temperaturas
bajas (menores a 0°C) en donde el concreto se vuelve vulnerable a
dafos, debido a la congelacion del agua que es absorbida dentro
de sus poros capilares, ya que ésta incrementa su volumen en un
9% generando presiones. Si los esfuerzos producidos por estas
presiones internas exceden la resistencia a la tension de la pasta 6
agregado, generan agrietamiento y deterioro de la pasta, en un
proceso que puede, por ciclos sucesivos, tornarse dafiino por
renovacion del medio agresivo, pudiendo llegar a la destruccion

parcial o total del concreto.

El control de dichos esfuerzos se logra creando en la mezcla
espacios en los cuales el agua pueda congelarse y aumentar de
volumen sin causar dafios. El control del mecanismo que conlleva
a dafos por congelacion en el concreto puede lograrse mediante la
reduccion en el tamafio y numero de polos capilares, la
impermeabilidad, la reduccion en el contenido de agua 6 la

presencia de adiciones formadoras de gel.
2.3.4.2 AMBIENTE QUIMICAMENTE AGRESIVO.-

El concreto es un material que en general, tiene un
comportamiento  satisfactorio  ante  diversos  ambientes

guimicamente agresivos.
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El concreto, desde un punto de vista quimico es inalterable al
ataque de agentes quimicos cuando se hallan en estado sélido,
para que exista alguna posibilidad de agresion, el agente quimico
debe estar en solucién y cierta concentracion, ademas de tener la
opcién de ingresar en la estructura de la pasta durante un tiempo

considerable para que se produzca la reaccion.

Los ambientes agresivos usuales estan constituidos por aire, agua
y suelos contaminados que entran en contacto con las estructuras
de concreto. Se puede decir que el concreto es uno de los
materiales que demuestra mayor durabilidad frente a ambientes
quimicamente agresivos, ya que si se compara estadisticamente
los casos de deterioro con aquellos en que mantiene sus
condiciones iniciales pese a la agresividad, se concluye en que

estos casos son excepcionales.

Comunmente los agentes quimicos que pueden atacar el concreto

son los cloruros y sulfatos.
2.3.4.3 ABRASION.-

Se define la resistencia a la abrasion como la habilidad de una
superficie de concreto a ser desgastada por roce o friccion. Este
fendmeno se origina de varias maneras, siendo las mas comunes
las atribuidas a las condiciones de servicio, como son el transito de

peatones y vehiculos sobre veredas y losas, el efecto del viento
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cargado de particulas solidas y el desgaste producido por el flujo

continuo de agua.

En la mayoria de los casos, el desgaste por abrasién no ocasiona
problemas estructurales, sin embargo puede traer consecuencias
en el comportamiento bajo las condiciones de servicio o0
indirectamente propiciando el ataque de algun otro factor (como

por ejemplo agresién quimica, corrosion, etc.).
2.3.4.4 CORROSION DE METALES EN EL CONCRETO.-

El concreto por ser un material con una alcalinidad muy elevada
(pH > 12.5) y alta resistividad eléctrica constituye uno de los
medios ideales para proteger metales introducidos en su
estructura, al representar una barrera protectora contra la
corrosion. Pero si por circunstancias internas O externas se
cambian estas condiciones de proteccion, se produce el proceso
electroguimico de la corrosion generandose compuestos de oxidos

de hierro que llegan a triplicar el volumen original del hierro,

destruyendo el concreto al hincharse.

En el concreto pueden incluirse una serie de metales dependiendo
de la utilidad que queramos darle, pero lo real es que el acero es el
metal de mayor uso desde que se desarrollé el concreto reforzado

y sus multiples aplicaciones.
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2.3.4.5 REACCIONES QUIMICAS EN LOS AGREGADOS.-

Las reacciones quimicas en los agregados, que pueden producir
desintegraciéon han sido y contindan siendo investigadas a nivel

mundial en relacidn con su repercusion en el concreto.

En nuestro pais no se tienen experiencias comprobadas debido a
este tipo de ataque al concreto, ya que este tema al ser
sumamente especializado, escapa de las practicas convencionales
en nuestro medio, siendo factible que los problemas ocasionados
por este tipo de de reacciones se atribuyan a otras causas por falta

de conocimiento del tema.

Las canteras para la obtencion de agregados para concreto en
nuestro pais abarcan una clasificacion mineralogica muy amplia,
dentro de la cual se podrian encontrar una serie de minerales
potencialmente reactivos al emplearse en el concreto, por lo que
es necesario desarrollar tecnologia propia en este campo, pues no
esta lejano el dia en que empiecen a detectarse problemas por el
uso de estos agregados. Las reacciones quimicas que se
presentan en los agregados estan constituidas por la Reaccién

Alcali-Silice y la Reaccion Alcali-Carbonato.
2.3.5 CONGELAMIENTO Y DESCONGELAMIENTO.-

El congelamiento y descongelamiento constituyen un agente de
deterioro que ocurre en los climas en que la temperatura desciende

hasta provocar el congelamiento del agua contenida en los poros
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capilares del concreto. Este fendbmeno induce esfuerzos internos en la
estructura del concreto que pueden provocar su fisuracion reiterada y

la desintegracion de éste.

Este problema se da tanto a nivel de la pasta de cemento, como en los
agregados de manera independiente, asi como en la interaccion entre
ambos, por lo que su evaluacion debe abordar cada uno de estos

aspectos.
a) EFECTO EN LA PASTA DE CEMENTO.-

Existen dos teorias que explican el efecto en el cemento. La
primera se denomina de “Presion Hidraulica” que considera que
dependiendo del grado de saturacion de los poros capilares y
poros de gel, la velocidad de congelamiento y la permeabilidad de
la pasta, al congelarse el agua en los poros ésta aumenta de
volumen y ejerce presion sobre el agua aun en estado liquido,
ocasionando tensiones en la estructura resistente. Si estas
tensiones superan los esfuerzos ultimos de la pasta, se produce la

rotura.

La segunda teoria llamada de “Presion osmdtica” asume las
mismas consideraciones iniciales que la anterior pero supone que
al congelarse el agua en los poros cambia la alcalinidad del agua
aun en estado liquido, por lo que tiende a dirigirse hacia zonas
congeladas de alcalinidad menor para entrar en solucién, lo que

genera una presion osmotica del agua liquida sobre la solida
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ocasionando presiones internas en la estructura resistente de la

pasta con consecuencias similares al caso anterior.

Bajo ambas teorias, al producirse el descongelamiento se liberan
las tensiones y al repetirse este ciclo muchas veces se produce la
rotura por fatiga de la estructura de la pasta, si es que no se

produjo al inicio.
b) EFECTO EN LOS AGREGADOS.-

En los agregados existe la evidencia de que por los tamafios
mayores de los poros capilares se producen generalmente
presiones hidraulicas y no osmdéticas, con esfuerzos similares a los
que ocurren en la pasta de cemento, existiendo indicios que el
Tamafo Maximo tiene una influencia importante, estimandose que
para cada tipo de material existe un tamafio maximo por debajo del
cual se puede producir el congelamiento confinado dentro del

concreto sin dafio interno en los agregados.

Por otro lado, cuanto menor sea la capacidad del agregado para
absorber agua, menor sera el efecto del congelamiento interno de

la misma.
c) EFECTO ENTRE LA PASTA Y LOS AGREGADOS.-

Existe la denominada “Teoria Elastica” que considera un efecto
mixto de los agregados sobre la pasta, ya que al congelarse el
agua dentro de ellos, se deforman elasticamente sin romperse por

tener una estructura mas resistente que la del cemento y ejercen
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presion directa sobre la pasta generando tensiones adicionales a

las ocasionadas en el cemento independientemente.

2.3.6 CONTROL DE LA DURABILIDAD FRENTE AL CONGELAMIENTO Y

DESCONGELAMIENTO.-

Como se menciond anteriormente el problema del ataque al concreto
por ciclos de congelamiento y descongelamiento es un tema critico
cuando se tienen las condiciones necesarias para que se presenten
estos inconvenientes, por lo que a continuacion se presentan algunas

posibles soluciones, para tratar estos impases.
a) ADITIVOS INCORPORADORES DE AIRE.-

Son aditivos desarrollados a fines de la década de los afios
cuarenta, cuyo principio es el de introducir una estructura adicional
de vacios no interconectados que permiten asimilar los
desplazamientos generados por el congelamiento eliminando las

tensiones.

Se ha establecido el denominado “Factor de Espaciamiento” (e <
0.2 mm) que representa la distancia maxima que debe existir entre
las particulas de la pasta y los vacios introducidos por el
incorporador de aire para que sea realmente efectivo en cuanto a

controlar el efecto del congelamiento y descongelamiento.

Los porcentajes de aire incorporado que se recomiendan en funcién
del Tamafio Maximo Nominal de los agregados son los que se

indican en la siguiente tabla:
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Tamafio Maximo Contenido de Aire Total, en %
Nominal Exposicion Suave | Exposicion Moderada | Exposicion Severa

3/8" 45 6.0 75

12" 4.0 55 7.0

3/4" 35 5.0 6.0

q" 3.0 4.5 6.0

11/2" 2.5 45 .5

2" 20 4.0 0.0

3" 15 35 4.5

6" 1.0 3.0 4.0

Tabla N° 4 Contenido de Aire Total segun el Tamafio Maximo Nominal del

Agregado y Grado de Exposicion Ambiental.
b) CURADO.-

No se puede pensar que soélo los incorporadores de aire
solucionaran el problema antes descrito, pues si no se le da al
concreto la posibilidad de desarrollar resistencia, de nada servira la
precaucion anterior ante los esfuerzos internos por ciclos de

congelamiento y descongelamiento.

Para un desarrollo normal de resistencia en el tiempo, el concreto
debe curarse por los menos 13 °C para un elemento de 0.30m de
espesor y 5°C para espesores del orden de 1.80m. por lo que se
debe procurar mantener la temperatura adecuada mediante
elementos aislantes que impidan que pierda calor y/o se evapore el
agua, 6 se congele hasta que haya desarrollado al menos

35 Kg/cm?.

Debemos recordar y comprender que el mecanismo de hidratacion

del cemento, consiste en que la reaccion quimica necesita de agua,
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espacio para desarrollar los productos de hidratacion, cierta
temperatura y tiempo. Mientras se controlen estos factores
mediante el curado, aseguraremos el desarrollo completo de las

propiedades del concreto y favoreceremos la durabilidad.
c) DISENOS DE MEZCLA.-

Ante las inclemencias por las condiciones ambientales, en donde se
producen ciclos de congelamiento y descongelamiento se
recomienda elaborar disefios de mezcla con alta impermeabilidad,
lo cual se consigue reduciendo la relacion Agua/Cemento (a/c) al
minimo compatible con la trabajabilidad para lo cual el ACI

recomienda relaciones entre 0.45 y 0.50.
2.3.7 REACCION ALCALI-AGREGADO.-

Es un fendmeno que ataca al concreto endurecido fabricado con
ciertos agregados sensibles, donde luego de varios afios de exposicion
al medio ambiente y ante la presencia de oxidos de Sodio y Potasio
(lamados comunmente alcalis) provenientes principalmente del
cemento, mas humedad y temperatura, se origina un gel alrededor de
las particulas gruesas, que va hinchandose cada vez mas, rompiendo
la estructura interna del concreto, ocasionando fisuracién vy

desintegracion de la estructura.
2.3.7.1 TIPOS DE REACCION ALCALI-AGREGADO.-

Hasta la fecha se han detectado dos tipos de reaccion alcali-

agregado. La primera detectada a fines de 1930 por el profesor
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Thomas E. Stanton (Director de California State Highway Division)
al Sur de California — Estados Unidos, quien vié una serie de
estructuras con problemas de fisuracion debido a las reacciones
de los élcalis de cemento y ciertas formas de silice en los
agregados que producian expansiones y agrietamiento,
denominando a este fenémeno Reaccién Alcali-Silice 6 ASR por
sus siglas en inglés Alkali Silica Reactivity. El segundo tipo de
reaccion se suscitd en el afio 1957 por el profesor E. G. Swenson
del National Research Council — Canada, quien encontré que en
ciertos agregados dolomiticos, el gel expansivo se originaba entre
los élcalis y algunos carbonatos reactivos, denominando a este
fenémeno Reaccion Alcali-Carbonato o ACR por sus siglas en

ingles Alkali Carbonate Reactivity.

De ambos fenédmenos el primero es el mas difundido a nivel
mundial por la variedad de minerales que lo pueden ocasionar es
muy amplia y en el segundo caso, su ocurrencia es muy rara
debido a que los agregados potencialmente reactivos en estos
casos, normalmente no se emplean para producir concreto por no

tener propiedades de resistencia y dureza adecuadas.

Para el caso de nuestro pais, debido a que en él se asienta la
Cordillera de los Andes con una serie de montafias que contienen
innumerables variedades de minerales, los cuales podrian
ocasionar este tipo de problema, es necesario conocer Yy

profundizar en estos casos los conceptos relativos a este
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fenomeno, por lo cual se pasa a mostrar una tabla en la cual
encontramos materiales pueden ser potencialmente reactivos con

los alcalis de cemento.

REACCION ALCALI - SILICE REACCION ALCALI - CARBONATO

Andesitas, Argillitas, Calcedonia, Ciertas
Calizas, Ciertas Dolomitas, Cristobalita,
Cuarcita, Cuarzosa, Dacitas, Esquistos, Filita,
Gneiss Granitico, C)palo, Pizarras Opalinas,
Pizarras Siliceas, Riolitas, Trdimita, Vidrio
Siliceo, Vidrio Sintético Calizas Dolomiticas,
Dolomitas Calciticas, Dolomitas de Grano Fino.

Calizas Dolomiticas, Dolomitas
Calciticas, Dolomitas de Grano Fino.

Cuadro N°2 Minerales, rocas y materiales sintéticos que pueden ser

potencialmente reactivos con los alcalis del cemento.

2.3.7.2 CONDICIONES PARA EL DESARROLLO DE LA REACCION

ALCALI-SILICE.-

Se requiere de cuatro condiciones que deben darse

simultaneamente para que exista la reaccion:
a) Agregado sensiblemente reactivo a los alcalis.
b) Suficiente cantidad de alcalis para activar la reaccion.

c) Humedad necesaria para que los alcalis entren en solucién y

generen la reaccion quimica.

d) Mantenimiento de la reaccién quimica en el tiempo requerido

para originar el gel y que se expanda provocando fisuracion.

Si alguna de estas condiciones esta ausente, es imposible que se

produzca la reaccion.
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2.3.7.3 DETERMINACION DE LA REACTIVIDAD DE UN AGREGADO.-

Para determinar si un agregado es altamente potencial a crear una
ASR, el primer paso es el de realizar un Ensayo Petrogréfico, es
decir recurrir donde un profesional experto para verificar con un
microscopio de luz polarizada y metodologia estandarizada si el
agregado tiene en su composicién alguno 6 varios de los minerales
y/ rocas que pudieran causar la reaccioén, si la petrografia no
detecta ninguno de estos elementos, se considera agregado

inocuo.

De hallarse alguno de los minerales descritos anteriormente (Ver
Cuadro N°2) se debe recurrir a varios ensayos desarrollados en
varios paises y que estan basados en varias simulaciones
aceleradas del fenomeno, por lo cual se mostrara una tabla de los

ensayos que se pueden realizar normados por ASTM International.
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Ensayo Parametros Tipo de Condicion Duracion Pros Contras
ASTM que Especimen | de Ensayo Usual
evalaa
Silice disuelta Inmersian Rapido, detecta Falla con
C 289 y reduccion en Agregado en NaOH a | 24 Horas agregados con agregados de
alcalinidad en | Pulverizado 80°C elevada reaccion lenta, no
Agregados reactividad usa gradacion
real
Expansion en | Prismas de Detecta Demora mucho,
combinaciones | mortero de Inmersian 90 dias agregados con falla con
C 227 de cemento y 25mm x en H20 a y reactividad agregados de
agregado 25 mm x 38°C 180 dias rapida, permite reaccion lenta, no
285 mm comparar usa gradacion
cementos real
Expansion en | Prismas de Relativamente Muy severo,
combinaciones | mortero de Inmersian rapido, detecta puede maostrar
C 1260 de cemento y 25mm x en NaOH a 16 dias agregados con como reactivos
C 1567 agregado, 25 mm x 80°C reactividad lenta, agregados
Efectividad de 285 mm permite INOCUOS, NO usa
Adiciones comparar gradacion real
cementos
Expansion en | Prismas de Demora mucho, el
combinaciones | concreto de Inmersian 1 afio Mas realista, se | resultado se
C 1293 de cemento y 75mm x en H20 a a acerca ala afecta mucho por
agregado, 75 mm x 3geC 2 afos condicion de las  condiciones
Efectividad de 285 mm obra de almacenaje
Adiciones
Efectividad de | Prismas de Permite No es muy rapido,
Adiciones, maortero de determinar la s6lo estima
usando 25mm x Inmersion 14 dias efectividad de resultados
cemento con 25 mm x en H2O a y adiciones comparativos
C 441 alto contenido 285 mm 38°C 56 dias minerales vs la pero no absolutos
*) de alcalis y dosis empleada
pyrex

(*) No sirve para calificar agregados pero se incluye como informacidn practica relevante.

Cuadro N°3 Ensayos ASTM empleados para evaluar ASR en agregados.

Cada ensayo establece un valor limite para cada edad de prueba,
gue de superarse indicaria que el agregado puede traer
problemas de reactividad, siendo lo recomendable cuando varios
de los ensayos mas rapidos nos arrojan tendencias de

comportamiento potencialmente peligroso, el proceder a efectuar
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los ensayos lentos si se dispone del tiempo y la anticipacion para

ello, de manera de poder ser mas concluyente.
2.3.7.4 CONTROL DE LA REACCION ALCALI-SILICE.-

Para el control de la reaccion Alcali-Silice, se han planteado
posibles soluciones a nivel de aseguramiento de los insumos,
control frente a condiciones ambientales y tratamientos a nivel

ingenieril.

Desde el punto de vista del aseguramiento de los insumos para la
produccion de concreto, se recomienda usar cementos con
contenidos de alcalis no mayores a 0.60%, denominados de bajo
contenido de alcalis (usualmente Cementos Tipo Il y V), lo cual
ayuda mucho a mitigar este problema pero sin embargo se han
encontrado casos en que esto no ha sido suficiente, por lo que se
recomienda limitar el contenido total de alcalis en las mezclas de
concreto entre 1.80 Kg/m3 a 3.00 Kg/m3 dependiendo de la
exposicion al medio ambiente. Otra sugerencia es la del uso de las
adiciones minerales como puzolanas, cenizas volantes, escorias,
microsilice, etc. que permiten reemplazos de cemento entre el 10%
al 50%, reduciendo la permeabilidad y actuando como
neutralizante en la reaccion quimica. Finalmente una opcion viable
es la de emplear como aditivo quimico las sales de Litio, que han
demostrado ser muy efectivas en neutralizar la accion de los alcalis

formando un gel no expansivo.
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Referente a las condiciones ambientales, humedad es un factor
muy importante que afecta al concreto de manera externa debido a
la exposicion al medio ambiente en donde hay humedad relativa
elevada, lluvia, flujo de agua si se trata de estructuras hidraulicas,
ambiente marino, riego, etc. e internamente cuando las estructuras
son de grandes dimensiones y nunca llegan a eliminar totalmente
su humedad, caso caracteristico en las represas, hidroeléctricas,

puentes, etc.

Para combatir estos problemas una solucion externa es colocar
una barrera superficial impermeable que contribuya a esto (usar
pinturas, bitdmenes, laminas plasticas, etc.). Desde el punto de
vista interno es recomendable reducir la porosidad y en
consecuencia su permeabilidad limitando la relacion
Agua/Cementante a valores no mayores a 0.50 y empleando

adiciones minerales ya que reducen la permeabilidad.

Finalmente cuando algun tipo de estructura es atacada por ASR se
debe hacer la evaluacién para mitigar la propagacion de la
expansion mediante técnicas de drenaje y secado de las
estructuras, membranas superficiales, aplicacion de productos en
base a sales de litio por inundacién, rociado, inyeccién a presion,
refuerzo de las estructuras mediante confinamiento con concreto
armado adicional, postensado, liberacion de esfuerzos mediante

corte de juntas, etc.
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CAPITULO Il

DISENO DE MEZCLAS

3.1. INTRODUCCION.-

El disefio de mezclas, es conceptualmente la aplicaciéon técnica y practica
de los conocimientos cientificos sobre sus componentes y la interaccion
entre ellos, para lograr un material resultante que satisfaga de manera

mas eficiente los requerimientos particulares del proyecto constructivo.

Normalmente uno supone que el disefio de mezclas consiste en la
aplicacion de tablas O proporciones ya establecidas, las cuales al
cumplirlas, van a satisfacer cualquier requerimiento de todo tipo de obra;
pero eso no es tan cierto, ya que cada proyecto posee distintas
condiciones ya sean de disefo estructural, ambientales, de mano de obra,
de materiales, de equipo, etc. las cuales le van a dar caracteristicas
propias y especificas, por lo cual el concreto que es un material que tiene
gran incidencia en la construccién de un proyecto, debe tener la misma
importancia para poder cumplir con los requerimientos establecidos, para
de esta forma lograr ser compatible con los procesos constructivos que se

adopten y asi se logre la realizacion del proyecto segun lo planificado.
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3.2 DEFINICION.-

El disefio de mezcla es definido como el proceso de seleccion de los
ingredientes y combinacion mas conveniente y econémica de los mismos,
con la finalidad de obtener un producto que en estado fresco tenga la
trabajabilidad y consistencia adecuada, y que en estado endurecido
cumpla con los requisitos establecidos por el disefiador ¢ indicados en

planos y/o especificaciones de obra.

En la seleccidon de las proporciones de mezcla de concreto, el disefiador

debe recordar que la composicién de la misma esta determinada por:

> Las propiedades que debe tener el concreto endurecido, especificadas
por el ingeniero estructuralista, plasmado en planos y especificaciones

de obra.

» Las propiedades del concreto en estado no endurecido, especificadas
por el ingeniero constructor, en funcion del tipo y caracteristicas de la

obra y de las técnicas a ser empleadas en la colocacion del concreto.
» El costo de la unidad cubica de concreto.
3.3 CONSIDERACIONES Y/O CRITERIOS PARA DISENOS DE MEZCLA.-

> EIl concreto debe cumplir con la calidad especificada y con todas las
caracteristicas y propiedades indicadas en los planos vy

especificaciones de obra.

> El proyectista debe considerar que el proceso de seleccion de las

proporciones de la mezcla no es un procedimiento empirico, sino que
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responde a reglas, procedimientos matematicos, empleo de tablas y
graficos y a la experiencia del disefiador. El disefio de mezcla es un
proceso que empieza con el andlisis y lectura de planos, para saber las
caracteristicas que deberd tener el concreto y termina con la

produccion de concreto con la calidad requerida.
» Para el disefio de mezcla se consideraran dos etapas importantes:

» Estimacion preliminar de las proporciones de la unidad cubica de
concreto mas convenientes. Se podra emplear informacion previa
proveniente de obras anteriores, tablas y graficos, requisitos de las
especificaciones de obra, Normas y Reglamentos, resultados de
laboratorio de los ensayos realizados en los materiales a ser utilizados

y condiciones de utilizacion del concreto.

» Comprobacion, por medio de ensayo de muestras elaboradas en el
laboratorio y en obra, de las propiedades del concreto que se ha
preparado con los materiales a ser utlizados en obra y las

proporciones seleccionadas en el gabinete.
> Las proporciones seleccionadas deberan permitir que:

% La mezcla sea facilmente trabajable en los encofrados vy
especialmente en sus esquinas y angulos, asi como alrededor del
acero de refuerzo y elementos embebidos, utilizando los
procedimientos de colocacion y consolidacion disponibles en obra;
sin que se presente segregacion, exudacion excesiva y pérdida de

la uniformidad de la mezcla.
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0,

% El concreto en estado endurecido debe cumplir con los requisitos

establecidos en planos y especificaciones de obra.
+ La mezcla sea econGmica.

» La seleccion de las proporciones de la unidad cubica de concreto
debera permitir que éste alcance a los 28 dias, o la edad seleccionada,

la resistencia en compresion promedio elegida.

3.4 PARAMETROS BASICOS PARA EL COMPORTAMIENTO DEL

CONCRETO.-
a) El principio de los volumenes absolutos.-

Todos los métodos de disefio de mezclas exactos, se basan en el
principio de considerar en el célculo, los volimenes de los
componentes sin incluir los vacios entre ellos, de manera que
sumados conjuntamente con el aire que atrapa el concreto,
suministren la unidad de medida que se esté adoptando, que

usualmente es 1.00 m3.

En consecuencia, se trabaja en los calculos con el peso especifico
de los soélidos, también llamado gravedad especifica o peso
especifico de masa, sea en condicion seca o0 saturada
superficialmente seca, para obtener los volumenes sélidos de los
componentes de modo de dosificarlos adecuadamente para lograr

la unidad volumétrica de medida.
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b) La Resistencia en compresion y la relacion

Agua/Cemento(a/c).-

Como sabemos en todo proyecto la resistencia a la compresién del
concreto es un requisito fundamental, por lo que la relacion
Agua/Cementante (a/c) es un parametro ineludible en el disefio de
mezclas, ya que éste es quien va a regular el comportamiento de la
resistencia requerida, por lo que se debe encontrar la relacion a/c
mas adecuada, econdémica y que cubra todos los requerimientos
de calidad, por lo que es necesario la optimizaciéon y control de

disenos de mezcla continuamente.

Por otro lado, debido a condiciones de durabilidad de la estructuras
de concreto por circunstancias de exposicion y agresividad
extrema al medio ambiente y caracteristicas de operatividad 6 uso,
motivan que independientemente de lograr alcanzar una
resistencia promedio, se deba asumir una relacion a/c muy baja
que optimice la impermeabilidad, la resistencia a la abrasion y el
desgaste, resistencia a la agresion quimica, resistencia a ciclos de
congelamiento y descongelamiento, etc. y que estara asociada
consecuentemente a una resistencia en compresion generalmente

superior a la necesaria por requerimientos estructurales.
c) Lagranulometria de los agregados y su Tamafio Maximo.-

Para realizar un diseiio de mezcla de concreto, como criterio

fundamental es el de utilizar granulometrias o gradaciones de
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agregado que provean el mejor acomodo entre las particulas
creando una estructura muy densa, resistente e impermeable, que

otorguen una gran trabajabilidad.

La incidencia de los agregados en el disefio de mezcla, dependen
de la mayor o menor confiabilidad que se le asigne al sustento
técnico de cada una, por lo que esta etapa es la que diferencia un

método de disefio de otro.

Otro factor importante es el Tamafio Maximo del Agregado, ya que
cientificamente estd comprobado que este factor influye en la
cantidad de agua que requiere la mezcla para satisfacer
condiciones de trabajabilidad, y asi cuanto mayor sea el tamafio
del agregado y mas redondeado, menor sera el requerimiento de
esta. El sustento tedrico para afirmar este criterio, es el concepto
de la Superficie Especifica, que representa el area superficial
promedio de las particulas de agregado. Cuanto mas fino y
anguloso es el agregado supone mayor cantidad de particulas y
una mayor area a ser cubierta por el agua para fines de
trabajabilidad, y cuanto mas grueso y redondeado, se reduce la

cantidad de particulas y el area involucrada.

Como informacion adicional, se ha demostrado que el criterio
tradicional referido a que las mezclas con el mayor tamafio maximo
de agregado grueso, producian los disefios mas resistentes, soélo

es valido para mezclas de resistencia media y tamafios maximos
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entre 3/4” a 1 '%’. Pero para mezclas ricas, las mayores
resistencias se logran con tamafos maximos entre 1/2” a 3/8”,
concluyéndose en que el agregado grueso mayor a 1 1/2" solo

contribuird a mejorar resistencias de concretos pobres.
d) Latrabajabilidad y su trascendencia.-

La trabajabilidad constituye el parametro mas manejado por los
gue disefan, producen y colocan concreto, sin embargo es el mas

dificil de definir, evaluar y cuantificar en términos absolutos.

Es definida como el mayor o menor trabajo que hay que aportar al
concreto en estado fresco en los diferentes procesos de

fabricacion, transporte, colocacion, compactacion y curado.

Usualmente recurrimos al asentamiento (slump) como evaluacion
de esta caracteristica, pero la experiencia demuestra que es una
manera sumamente limitada de evaluarla pues solo resulta un

indicador de la cantidad de agua en la mezcla.
3.5 PASOS BASICOS PARA REALIZAR DISENOS DE MEZCLA.-

Los siguientes pasos se consideran fundamentales en el proceso de
seleccion de las proporciones de la mezcla para alcanzar las propiedades

deseadas en el concreto.

1) Estudiar cuidadosamente los requisitos indicados en los planos y

especificaciones de obra.
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2) Seleccionar la resistencia promedio requerida para obtener en obra

la resistencia de disefio especificada por el proyectista.

3) Seleccionar en funcion de las caracteristicas del elemento
estructural y del sistema de colocacion del concreto, el tamafio

maximo nominal del agregado grueso.

4) Elegir la consistencia de la mezcla y expresarla en funcién del
asentamiento de la misma. Se tendra en consideracion, entre otros
factores la trabajabilidad deseada, la caracteristica de los
elementos estructurales y las facilidades de colocacion vy

compactacion del concreto.

5) Determinar el volumen de agua de mezclado por unidad de
volumen de concreto, considerando el tamafio maximo nominal del
agregado grueso, la consistencia deseada y la presencia de aire,

incorporado o atrapado en la mezcla.

6) Determinar el porcentaje de aire atrapado o el de aire total, segun
se trate de concretos normales o de concretos en los que
expresamente, por razones de durabilidad, se ha incorporado aire,

mediante el empleo de un aditivo.

7) Seleccionar la relacion Agua/Cemento requerida para obtener la
resistencia deseada en el elemento estructural. Se tendra en
consideracion la resistencia promedio seleccionada y la presencia 6

ausencia de aire incorporado.
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8) Seleccionar la relacibn Agua/Cemento requerida por condicion de
durabilidad. Se tendrd en consideracion los diferentes agentes
externos e internos que podrian atentar contra la vida de la

estructura.

9) Seleccionar la menor de las relaciones Agua/Cemento elegidas por
resistencia y durabilidad, garantizando con ello que se obtendra en
la estructura la resistencia en compresion necesaria y la durabilidad

requerida

10)Determinar el factor cemento por unidad cubica de concreto, en
funcion del volumen unitario de agua y de la relacion Agua/Cemento

seleccionada.

11)Determinar las proporciones relativas de los agregados fino y
grueso. La seleccion de la cantidad de cada uno de ellos en la
unidad cubica de concreto esta condicionada al procedimiento de

disefo seleccionado.

12)Determinar, empleando el método de disefio seleccionado, las
proporciones de la mezcla, considerando que el agregado esta en
estado seco y que el volumen unitario de agua no ha sido corregido

por humedad del agregado

13)Corregir dichas proporciones en funcion del porcentaje de absorcion

y el contenido de humedad de los agregados fino y grueso.

14)Ajustar las proporciones seleccionadas de acuerdo a los resultados

de los ensayos de la mezcla realizados en laboratorio.
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15)Ajustar las proporciones finales de acuerdo a los resultados de los

ensayos realizados bajo condiciones de obra.
3.6 METODO DE DISENO.-

Para el presente trabajo de investigacion, nos basaremos en la secuencia
de disefio propuesta por el Comité ACI 211.1-91/02, con la diferencia que
para la selecciéon de las proporciones de los agregados, se usara una
seleccién de proporciones basadas en la Maxima Compactacion de los
Agregados por el Ensayo de Peso Unitario Compactado de Agregado
Global, para buscar la mejor combinacion de los agregados, segun las

caracteristicas de cada uno de ellos.

Cabe resaltar que por tener condiciones ambientales especificas, se
realizara disefios de mezcla de concreto por Durabilidad, por lo cual las
relaciones Agua/Cemento seran bajas, obteniendo resistencias a la

compresion altas.

Por otro lado si bien el Comité ACI 211 nos define tablas y graficos con los
cuales podemos realizar mezclas de concreto, muchas veces estos datos
base, no llegan a cumplir con los resultados que uno espera, ya que
dichas especificaciones son de estudios realizados en laboratorios
extranjeros, por lo que las condiciones que se presentan son diferentes a
las de nuestro entorno y actualidad, y es ahi donde uno debe involucrarse
para definir qué parametros modificar, en base a su conocimiento,
experiencia e ingenio, para poder lograr mezclas satisfactorias y

optimizadas.
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> DEFINICION DE REQUISITOS.-

% Resistencias: f'c=210Kg/cm2,f'c=245 Kg/cm2, f'c=280 Kg/cm2
y f'c=350 Kg/cm2.

% Relaciones Agua/Cemento: 0.55, 0.50, 0.45 y 0.40. (Por

Durabilidad).
% Asentamiento: 4” £ 1.
% Contenido de aire: 5% * 1%.
> SECUENCIA TEORICA DE DISENO DE MEZCLA.-

Debido a que el presente trabajo de investigacion, tiene por
finalidad establecer disefios de mezcla por durabilidad, un
parametro establecido sera la relacion agua/cemento, basandonos
en las referencias de condiciones especiales de exposicion (Ver
cuadro adjunto), para de esta manera obtener la cantidad de

cemento a utilizar en cada disefio.
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Relacién a/lc | Resistenciaala
maxima, en Compresién
Condiciones de Exposicion concretos con minima en
agregado de | concretos con
peso normal |agregados livianos

Concretos de Baja Permeabilidad

(A) Expuesto a agua Dulce. 0.50
(B) Expuesto a agua de mar 6 aguas solubles. 045 260 Kglcm?2
(C) Expuesto a la accidn de aguas cloacales. 045

Concretos expuestos a procesos de congelacion y
deshielo en condicion humeda

i i 045
(A) Sardineles, cunetas, secciones delgadas 300 Kg/em2

(B) Otros elementos. 0.50

Proteccion contra la corrosién de concreto
expuesto a la accion de agua de mar, aguas 040 325 Kg/lem?2
salobres, neblina o rocio de aguas.

Si el recubrimiento minimo se incrementa en 15

mm. 045 300 kg/cm2

Cuadro N°4. Condiciones Especiales de Exposicion.

Como vimos anteriormente, una vez definidos los requisitos
solicitados, empezaremos a seleccionar los valores de acuerdo a
los parametros de nuestras materias primas las cuales

obtendremos de los ensayos realizados.

e Como primer paso obtendremos el Tamafio Maximo Nominal
del Agregado y seleccionaremos el asentamiento requerido
para poder obtener el volumen de agua con el cual
realizaremos el disefio del concreto patron, se utilizara la

siguiente tabla.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v==2 . |NIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

Agua, en L/m3, para los tamafios max. nominales de

Asentamiento agregado grueso y consistencia indicados
3/8" | 1/2" | 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a2" 207 | 199 190 | 179 166 154 | 130 | 113
3" a4" 228 | 216 205 | 193 181 169 | 145 | 124
6" a7" 243 | 228 216 | 202 190 178 | 160
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"a2" 181 | 175 168 | 160 150 142 | 122 | 107
3"a4" 202 | 193 184 | 175 165 157 | 133 | 119
6" a7" 216 | 205 197 | 184 174 166 | 154

Tabla N° 5 Volumen Unitario de Agua.

e El segundo paso es seleccionar la cantidad de aire atrapado en
la mezcla en funcién del Tamafio Maximo Nominal del

Agregado, para lo cual se utilizara la siguiente tabla.

Tamano Maximo Nominal Aire atrapado
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
| 2y 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
6" 0.2%

Tabla N° 6 Contenido de Aire Atrapado.

e Seguidamente, se calculara el contenido de cemento, para ello

se utilizara la cantidad de agua calculada en el primer paso y la
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relacion agua/cemento para determinar la cantidad de cemento,
por ejemplo:

o T.M.N.=3/4"

o Asentamiento = 3" a 4”

o De tabla se obtiene la cantidad de agua 205 Litros.

o alc=0.50
Por lo tanto:
Cemento = 205/0.50
Cemento = 410 Kg.

e Posteriormente se calcularan los volumenes de los agregados,
para ello debemos convertir todos los materiales encontrados a

unidad de volumen.

o Volumen de cemento.-

_We
yC

Ve

W, : Peso del Cemento.
Yc : Peso Especifico del Cemento.
o Volumen del agua.-
Wa
“n

Va

W, : Peso del Agua.

Ya : Peso Especifico del Agua.
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o Volumen de aire atrapado.-

_ Y%aireatrapado
100%

o Volumen de los agregados.-
= Vagr=1-(Vc+VatVaa)
Para calcular el volumen de arena, utilizaremos las siguientes

férmulas y principios fisicos:

e V agregados =V arena +V piedra.......... (1)
W

vy V , despejado tenemos que:

e W=yV o e AN (2)

y: Peso especifico
W: peso
V: Volumen
e Wagr =Warena + Wpiedra .............. (3)
War :Peso de la arena.
Wagr: Peso Total de los Agregados.
Wpi : Peso de la piedra
Ahora, para calcular la incidencia de la arena, sabemos que:

War  War
Wagr War +Wpi

% Arena =
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Si reemplazamos la férmula (2) en (4), tenemos lo siguiente:

Y ar °Var
Yar 'Var +7/pi 'Vpi

% Arena =

Despejando tenemos:
Var Var = WAr-y -V, +%Ar-y. -V,
Voo Vg =AY 7, Vo +%AT -y Vg, —V,)
Var ‘Var = WAr -y N +%Ar -y . -V, —%Ar-y. -V,
Yar Var =WAr-7, -V +%Ar-y .-V, =%Ar-y .-V,
Var Var # ATV (751 = Var) = Y0AT -y Vo,
Var Var T RAC(y i =72 )) = WAr-7 -V

agr

AT -7 5 Vagr

y yar+%Ar(7/pi_7/ar)

Donde:

Var : Volumen de Arena (m3).
%Ar :Incidencia de la Arena (%)

>
>
> 7/pi : Peso especifico de la piedra (Kg/m3).
>

Vagr : Volumen total de los agregados (m3)
> JVar :Peso especifico de la arena (Kg/m3).

Ahora para poder saber cuél es el porcentaje de incidencia
Optimo de la arena en el concreto, se realizar4 el Ensayo de Peso

Unitario Compactado de Agregado Global, en donde se varian
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los porcentajes de incidencia de la arena y piedra; y al final
mediante un grafico se obtienen cuales son los porcentajes
Optimos de combinacion de arena y piedra, los cuales tendran los
pesos unitarios mas altos, concluyéndose que ellos aportaran el
mejor acomodo y densidad de los agregados en el concreto. En
el capitulo VI, se detallar4 con mayor precision el procedimiento y
método para elegir el mejor porcentaje de incidencia del material

a utilizar.

e Finalmente, al obtener el Volumen de arena, para saber la
cantidad de arena que usaremos en el disefio de mezcla,

usamos la siguiente férmula.

War = yar -Var

» War :Peso de Arena (Kg).
» yar :Peso especifico de la arena (Kg/m3).

» Var : Volumen de Arena (m3).}

Para saber la cantidad de piedra que usaremos en el disefio

de mezcla, usaremos las siguientes dos formulas:

Vpi =Vagr —Var
» Vpi  :Volumen de piedra (m3).
» Vagr :Volumen total de los agregados (m3).
» Var :Volumen de Arena (m3).

Wpi =y pi-Vpi

» Wpi :Pesode Arena (Kg).

> 7pi : Peso especifico de la arena (Kg/m3).
> Vpi : Volumen de Arena (m3)-
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CAPITULO IV

ENSAYOS Y SU APLICACION EN EL CONCRETO

4.1 ENSAYOS EN EL CONCRETO EN ESTADO FRESCO.-

Los ensayos del concreto en estado fresco, son necesarios ya que de esta
manera podemos saber las caracteristicas que posee el concreto, y asi

ajustarlas de acuerdo a nuestros requerimientos.

Las propiedades del concreto en estado fresco varian por distintos
factores, entre ellos encontramos a la variacion de la granulometria de los
agregados, del Tamafio Maximo Nominal de agregado grueso, del Médulo
de Finura de los agregados, del tipo de cemento a emplear, de la
temperatura de los materiales a emplear, de la temperatura del ambiente,
de las caracteristicas y buena dosificacién de los aditivos a emplear, del

método de mezclado de materiales, etc.
Los ensayos a utilizar son los siguientes:
4.1.1 Ensayo de Asentamiento 6 Slump.-

Es el ensayo mayor empleado con el cual podemos medir la
consistencia de la mezcla de concreto, y de esta manera determinar

la trabajabilidad de la mezcla.

Se mide mediante el cono de Abrams y su unidad de medida es la

pulgada.
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Este ensayo se encuentra en la norma NTP 339.035:2009 (Método de

ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento

Portland).
4.1.2 Ensayo de Peso Unitario.-

Mediante este ensayo podemos cuantificar el peso compactado del
concreto fresco que ocupa un volumen unitario. El ensayo de Peso
Unitario del concreto fresco se encuentra en la norma NTP
339.046:2008 (Método de ensayo para determinar la densidad (peso
unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del

concreto).
4.1.3 Ensayo de Contenido de Aire.-

El ensayo de contenido de aire nos permite medir el volumen de aire

gue existe entre las particulas de los agregados.
El contenido de aire depende de factores especialmente de:

» Tamafo Maximo del agregado.
» Granulometria.
» Condiciones de Operacion

» Tiempo de mezclado.

Para nuestro caso usaremos el método de presiones que se
encuentra normada por NTP 339.080:2011 (Método de ensayo

normalizado para la determinacion del contenido de aire en el concreto

fresco Método de presion).
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4.1.4 Ensayo de Tiempo de Fraguado.-

Mediante el ensayo de tiempo de fraguado, podemos determinar el
tiempo de endurecimiento del concreto en estado fresco, este ensayo
consta de de dos periodos: uno es el fraguado inicial y el otro es el

fraguado final.

La norma establece el tiempo de fraguado del concreto con
asentamientos superiores a cero por medio de las agujas de

penetracion sobre la muestra tamizada.

La fragua inicial se produce cuando la presion por penetracion es de

500 Ibf/plg2 y la fragua final cuando es de 4000 Ibf/plg2.

Este ensayo se realiza segun la norma NTP 339.082:2011 (Método
de ensayo normalizado para la determinacion del tiempo de fraguado

de mezclas por medio de la resistencia a la penetracion).

4.2 ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO.-
Los ensayos al concreto en estado endurecido, tienen por finalidad, el
poder apreciar las propiedades mecanicas y fisicas de éste, para lograr

estimar la durabilidad del concreto.

El concreto en estado endurecido es una consecuencia de coémo se

desarrollo la etapa plastica.

El ensayo a utilizar es el siguiente:
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4.2.1 Resistencia a la Compresion.-

Este ensayo mide la resistencia mecanica del concreto frente a una

carga en compresion.

Para realizar el ensayo se empleara moldes cilindricos estandar de 6” x
12”, una barra compactadora de acero, recta y lisa de 5/8” de diametro

y 60 cm de longitud, terminada en punta roma.

Las probetas se llenaran en tres capas compactadas, con 25 golpes
distribuidos uniformemente en toda la superficie. El curado vy
elaboracion de las probetas se realizardn bajo la norma NTP
339.033:2009 (Practica normalizada para la elaboracion y curado de

especimenes de concreto en campo).

A las 24 horas de fraguado son desmoldadas y llevadas a una poza de

curado donde se extraeran un dia antes de ser ensayadas.

Para realizar el ensayo de resistencia a la compresion, nos basamos
en la norma NTP 339.034:2008 (Método de ensayo normalizado para
la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto, en

muestras cilindricas. 3a. ed.).
4.3. ANALISIS FISICOS DE LOS AGREGADOS.-
4.3.1 AGREGADO GRUESO.-

4.3.1.1 ANALISIS GRANULOMETRICO.-
Establece el método para la determinacion de la distribucion por

tamafio de particulas de agregado grueso.
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AGREGADO GRUESO HUSO 56
TAMIZ | D(mm) P'(';;ET %RET °A/°CRUE|\; OA/"gS“SA’ LIM. SUP. | LIM. INF.
11/2" | 38.100 0.00 | 0.00 | 100.00 100% 100%
1" | 25.400 | 2510.00 | 21.40 | 21.40 | 78.60 100% 90%
3/4" | 19.000 | 3085.60 | 26.31 | 47.71 | 52.29 85% 40%
1/2" | 12.700 | 3170.00 | 27.03 | 74.73 | 25.27 40% 10%
3/8" | 9.510 | 1685.30 | 14.37 | 89.10 | 10.90 15% 0%
1/4" | 6.350 | 906.70 | 7.73 | 96.83 | 3.17
N°4 | 4750 | 118.80 | 1.01 | 97.85 | 2.15 5% 0%
FONDO 252.70 | 2.15 | 100.00 | 0.00
SUMA 11729.10

e TAMANO MAXIMO (T.M.).-
T.M.=1 %"
e  TAMANO MAXIMO NOMINAL (T.M.N.).-

T.M.N.=1"

e MODULO DE FINEZA(M.F.).-
Es la suma de los porcentajes retenidos acumulados de las
mallas 3”,1%%", 3/4", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100,

todo esto dividido entre 100.

2. %ret.acum.(3"+1 %"+3/ 4"+3/8"+ N°4+ N°8+N°16+ N°30+ N°50+ N°100)

M.F.
100
ME - > %ret.acum.(0+47.71+89.10+97.85+100+100 +100 +100 +100)
o 100
M.F.=7.34
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4.3.1.2 PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO.-
Se denomina peso unitario del agregado, ya sea suelto o compactado, al
peso que alcanza un determinado volumen unitario. Generalmente se
expresa en Kg/m3 de material. Este valor es requerido cuando se trata de
agregados ligeros 6 pesados y en el caso de dosificarse el concreto por

volumen.

4.3.1.2.1 PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.).-

VOLUMEN DE MOLDE 0.01445 m3

PESO DE MOLDE 5.424 Kg
PESO UND.

MUESTRA 1 (molde + muestra) | 25.388 Kg

MUESTRA 2 (molde + muestra) | 25.490 Kg

MUESTRA 3 (molde + muestra) | 25.396 Kg
PESO UND.

MUESTRA 1 19.964 Kg

MUESTRA 2 20.066 Kg

MUESTRA 3 19.972 Kg

PROMEDIO 20.001 Kg
P.U.S. (Ag. Grueso) | 1384 | Kg/im3
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4.3.1.2.2 PESO UNITARIO COMPACTADO (P.U.C.).-

VOLUMEN DE MOLDE 0.01445 m3

PESO DE MOLDE 5.424 Kg
PESO UND.

MUESTRA 1 (molde + muestra) | 27.560 Kg

MUESTRA 2 (molde + muestra) | 27.690 Kg

MUESTRA 3 (molde + muestra) | 27.510 Kg
PESO UND.

MUESTRA 1 22.136 Kg

MUESTRA 2 22.266 Kg

MUESTRA 3 22.086 Kg

PROMEDIO 22.163 Kg
P.U.C. (Ag. Grueso) l 1534 Kg/m3

4.3.1.3 PESO ESPECIFICO.-
Este parametro, adquiere importancia en la construccion cuando se
requiere que le concreto tenga un peso limite. Ademas es un indicador de
calidad, ya que los agregados que poseen valores altos corresponden a
materiales que tendran buen comportamiento, mientras que los que
posean bajos valores, corresponden a agregados absorbentes y débiles,

por lo que se deben efectuar otros ensayos para determinar su uso.

B Wss
7/piedra WSS . (\Nl_W 2)

» Wss: Peso superficialmente seco de la muestra.
» W1 : Peso de la canastilla sumergida + material.

» W2 : Peso de la canastilla sumergida.
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PESO UNID
WSss 3706 g
W1 3152 g
W2 910 g

7/piedra = 25319 /Cm3

4.3.1.4 ABSORCION.-
Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios al interior

de las particulas.

_ (Wss—Ws) *100

AN
piedra WS

» Wss: Peso superficialmente seco de la muestra.

» Ws : Peso seco de la muestra (llevado al horno 24 horas).

> A : Absorcion (%).
PESO UNID
WSss 2000 g
Ws 1937 g

Apiedra = 325%
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4.3.1.5 HUMEDAD.-

Y/ =
% Humedad Peso Seco X100
4.3.2 AGREGADO FINO.-
4.3.2.1 ANALISIS GRANULOMETRICO.-
AGREGADO FINO
TAMIZ | D(mm) %RET %PAS
P.RET | %RET |, m AcUM | LIM. SUP. | LIM. INF.
3/8" 9.510 0.00 0.00 0.00 100.00 100% 100%
N°4 | 4750 | 112.00 | 6.80 6.80 93.20 100% 95%
N° 8 2.380 | 484.00 | 29.39 36.19 63.81 100% 80%
N°16 | 1.190 | 460.00 | 27.93 64.12 35.88 85% 50%
N°30 | 0.595 | 340.00 | 20.64 84.76 15.24 60% 25%
N°50 | 0.297 | 160.00 | 9.71 94.47 5.53 30% 10%
N° 100 | 0.147 | 59.00 | 3.58 98.06 1.94 10% 2%
N° 200 | 0.074 | 26.00 | 1.58 99.64 0.36
FONDO | 0.000 6.00 0.36 100.00 0.00
SUMA 1647.00

UNIVERSIDAD
CATOLICA

DE SANTA MARIA

Es la humedad natural contenida en los agregados al momento de usarlo

en el concreto.

Este parametro varia dia a dia, por lo que es necesario determinarlo

antes de realizar un disefio de mezcla.

Peso de la muestra - Peso Seco
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e  MODULO DE FINEZA (M.F.).-

Es la suma de los porcentajes retenidos acumulados de las mallas 3”,17%”,
3/4", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, todo esto dividido entre

100.

> Yoretacum.(3"+11)"+3/ 47+ 3/8" N4+ N8+ N°16-+ N°30-+ N°50-+ N°L00)
B 100

M.F.

_ Y. %ret.acum.(0+6.80+36.19 + 64.12 + 84.76 + 94.47 + 98.06)
- 100

M.F.

M.F.=3.84
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4.3.2.2 PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO.-

4.3.2.2.1 PESO UNITARIO SUELTO (P.U.S.).-

VOLUMEN DE MOLDE 0.01445 ma3

PESO DE MOLDE 5.424 Kg
PESO UND.

MUESTRA 1 (molde + muestra) 26.300 Kg

MUESTRA 2 (molde + muestra) 26.430 Kg

MUESTRA3 (molde + muestra) 26.600 Kg
PESO UND.

MUESTRA 1 20.876 Kg

MUESTRA 2 21.006 Kg

MUESTRA 3 21.176 Kg

PROMEDIO 21.019 Kg
P.U.S. (Ag. Fino) | 1455 | Kg/im3

4.3.2.2.2 PESO UNITARIO COMPACTADO (P.U.C.).-

VOLUMEN DE MOLDE 0.01445 m3
PESO DE MOLDE 5.424 Kg
PESO UNID
MUESTRA 1 (molde + muestra) 28.354 Kg
MUESTRA 2 (molde + muestra) 28.576 Kg
MUESTRAS (molde + muestra) 28.795 Kg

PESO UNID.

MUESTRA 1 22.930 Kg
MUESTRA 2 23.152 Kg
MUESTRA 3 23.371 Kg
PROMEDIO 23.151 Kg
P.U.C. (Ag. Fino) | 1602 Kg/m3
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4.3.2.3 PESO ESPECIFICO.-

j Wss
Tarena = \\iss — (W1-W2)

» Wss: Peso superficialmente seco de la muestra.
» W1 : Peso de la fiola + agua + material.

> W2 : Peso de la fiola + material.

»  Yarena - P€SO0 especifico de la arena

PESO UNID
Wss 500.00 g
W1 | 956.00 g
W2 | 661.80 g
Vorera = 24309 [ cm®

4.3.2.4 ABSORCION.-
Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios al

interior de las particulas.

Aarena = (\NSS _WS) *100
Ws

» Wss: Peso superficialmente seco de la muestra.
» Ws : Peso seco de la muestra (llevado al horno 24
horas)

> A : Absorcion (%)
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PESO UNID
WSss 500.00 g
Ws 482.80 g

A%\rena = 3'56%

4.3.2.5 HUMEDAD.-

Es la humedad natural contenida en los agregados al momento de

usarlo en el concreto.

Este pardmetro varia dia a dia, por lo que es necesario determinarlo

antes de realizar un disefo de mezcla.

% Humedad = Pesodela g\:seostsr:;:eso Seco X 100

4.3.3 AGREGADO GLOBAL.-
El agregado global es la combinacion del agregado fino y grueso en
porcentajes adecuados, para lograr obtener un concreto con las mejores
caracteristicas finales.
Estos porcentajes nos daran el mejor acomodo de las particulas de los
agregados y consecuentemente una mejor resistencia, durabilidad e

impermeabilidad.
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4.3.3.1 PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GLOBAL.-
La finalidad de este ensayo es la de encontrar los porcentajes de los

agregados adecuados para que nos aproximen a realizar nuestros

disefos.
VOLUMEN DEL MOLDE 14450.00 | cm?
PESO DEL MOLDE 5424.00 g
Incidencia Peso Promedio P.U.C.dela
del Muestra Peslg s del peso combinacién
Agrggado Muestra + Muestra de las de los
Fino Peso molde @) muestras agregacios
(rf) (9) (9) (g/cm”)
M-1 31942.00 26518.00
34% M-2 31935.00 26511.00 | 26516.33 1.835
M-3 31944.00 26520.00
M-4 32109.00 26685.00
36% M-5 32104.00 26680.00 26678.67 1.846
M-6 32095.00 26671.00
M-7 32460.00 27036.00
38% M-8 32446.00 27022.00 27028.00 1.870
M-9 32450.00 27026.00
M- 10 32433.00 27009.00
40% M-11 32445.00 27021.00 | 27014.00 1.869
M-12 32436.00 27012.00
M- 13 32150.00 26726.00
42% M - 14 32140.00 26716.00 | 26721.67 1.849
M- 15 32147.00 26723.00
M- 16 31968.00 26544.00
44% M- 17 31970.00 26546.00 | 26547.67 1.837
M-18 31977.00 26553.00
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Incidencia Peso Promedio P.U.C.dela
Peso de ; L.
del Muestra a del peso combinacion
Agregado | Muestra + Muestra de las de los
Fino Peso molde @) muestras agregados
(rf) 9) (9) (g/em?)
M -19 31842.00 26418.00
46% M - 20 31850.00 26426.00 | 26421.33 1.828
M-21 31844.00 26420.00
M- 22 31672.00 26248.00
48% M - 23 31665.00 26241.00 | 26241.67 1.816
M - 24 31660.00 26236.00

P.U.C. COMBINACION DE LOS AGREGADOS.

1.900

1.890

1.880

1.870

1.860

N

1.850

1.840

PU.C (g/cm3)

1.830

™~

1.820

AN

1.810

N

1.800

——P.U.C. COMB AGREG.

34.00

36.00

38.00

40.00

42.00

4400

% de Incidencia del Agregado Fino

46.00

48.00

Gréfico N°3 Peso Unitario Compactado de la Combinacion de los Agregados.

% ARENA 34% | 36% | 38% | 40% | 42% | 44% | 46% 48%

% PIEDRA 66% | 64% | 62% | 60% | 58% | 56% | 54% 52%
P.U.C.

(9/cm3) 1.835 | 1.846 | 1.870 | 1.869 | 1.849 | 1.837 | 1.828 | 1.816
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De esta manera podemos apreciar que la mejor combinacion
resulta con 38% de arena y 62 %de piedra, en donde los agregados
presentan el mejor acomodo entre ellos, de aqui deducimos que es
la primera aproximacion para realizar nuestro disefio de mezcla,
pero se tendra que comprobar que con estas incidencias
lograremos tener un buen concreto, ademas de verificar si con los
demas porcentajes que muestran los siguientes pesos unitarios
altos existe la posibilidad de obtener un concreto mucho mejor que

con las incidencias optima.

4.4 ANALISIS CEMENTO, AGUA, AGREGADOS Y ADITIVOS.-

Los resultados de las propiedades de los componentes del concreto como
cemento, agregados, agua y aditivos seran mostrados en el Anexo A de la

tesis.
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4.5 PRUEBAS DE DISENO EN EL LABORATORIO.-

Concluidos con los ensayos a los agregados y haber revisado las
caracteristicas del cemento, agua y aditivos se procedera a realizar disefios
con las relaciones agua/cemento 0.55, 0.50, 0.45 y 0.40. Para ello se
realizaran pruebas de disefios patrones para encontrar la incidencia 6ptima
de los agregados y la cantidad de agua necesaria para poder obtener los
asentamientos solicitados, todo ello usando cemento, agua, piedra y arena,
para de esta manera, encontrar el disefio base con cada tipo de relacion a/c,
y asi ir aplicandole los aditivos a investigar para ver si son beneficiosos o no,
para las mezclas de concreto y determinar si ayudan a modificar algunas

propiedades del concreto, con la finalidad de mejorar la calidad de éste.

A continuacion se mostrara el cuadro resumen de las propiedades de los

materiales a utilizar:

Cemento IP
PROPIEDADES Piedral" | Arena YURA
Peso Especifico (Kg/m3) 2531 2430 2840
Peso Unitario Compactado (P.U.C.)
(Kg/m3) 1534 1602
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) (Kg/m3) 1384 1455
Absorcion (%) 3.25 3.56
Mdodulo de Finura 7.34 3.84
Tamafo Maximo Nominal (T.M.N.) (plg.) 1"
Tamafio Maximo (T.M.) (plg.) 11/2"
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4.5.1 SECUENCIA DE DISENO DE MEZCLA.-
Disefio de mezcla para concreto a/c=0.55

1. Asentamiento: 3" a §”

2. TMN.=1

3. Agua =193 litros.

4. Aire atrapado = 1.5%

5. alc=0.55

6. Arena= 38% y piedra=62%

7. Humedad. Arena = 6.81%; Piedra =3.27%
8. Célculo del cemento.-

2 55
C

c= £e. =351Kg
0.55

9. Célculo de los volumenes de los agregados

Volumen del cemento:

c= 591 0.124m3

2840

Volumen de agua:

L 0.193m?®

~ 1000

Volumen de aire atrapado:

Vaa = 15 _ 0.015m?3
100
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Volumen de los agregados:

Vagr =1-(Vc+Va-+Vaa)
Vagr =1-(0.124+0.193+0.015)
Vagr = 0.668m°

10.Céalculo del Volumen de Arena.-

%Ar-y, -V

agr

7/ar +%Ar(7/p| _7/ar)

ar

& 0.38-2531-0.668
2430+ 0.38(2531- 2430)

V., =0.260m’

War = 0.260m>(2430 Kg/m®)
War = 632 Kg.
11. Calculo del Volumen de Piedra.-
Vi =Vagr —Var
V,; =0.668-0.260
V,; =0.408m’
Wpi = 0.408m?* (2531 Kg/m®)
Wpi = 1033 Kg.
12. Correccion de Humedades de los Agregados.-

De la Arena.-

Wcorregidoarena :Warena 1+ v A
100%

% — 3.569
WCOrregidoarena =632 (14_ ( 6.81% —3.56% ))

100%
Wcorregidoarena = 653Kg
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Donde:

W arena : Peso del disefio de la Arena

0 : Humedad de la Arena.

A : Absorcion de la Arena

Al existir mayor porcentaje de humedad que absorcién de la arena, en
este caso dicho material estaria aportando agua al disefio de mezcla,

por lo que el agua de aporte deberia restarse del agua de disefio inicial.

Aportedeagua =W, (M)
100%
Aportedeagua = GBZ(MJ
100%

Aportedeagua = 21L

De la Piedra.-

w—A
Wcorregidopiedra = Wpiedra (1_'_ (100% j}

% — 0
Wcorregidopiedra =1033( 1+ 3.27% —-3.25%

100%
Wereganea =1033.21Kg ~1033Kg

Donde:

Wopiedra : Peso del disefio de la Piedra
Q) : Humedad de la Piedra.

A : Absorcion de la Piedra.

Al existir un pequefio mayor porcentaje de humedad que absorciéon de

la piedra, en este caso dicho material estaria aportando un minimo de
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agua al disefio de mezcla, por lo que el agua de aporte no afecta al

agua de disefio inicial.

(0—A)
100% j
(3.27-3.25)
100% j
Aportedeagua = 0.21L ~ 0L

Aportedeagua =W ;. (

Aportedeagua = 1033(

Por lo tanto, al realizar la correccién de la humedad de los agregados,

tenemos que, el aporte de estos es:
Correccion Agua Disefio = 193 L — (21L+0L)
Correccidon Agua Disefio = 172 L

Al final Nuestro disefio quedaria de la siguiente manera:

Aporte

Peso de Disefio Tanda

SSS | Hum. | Abs. | agua | corregido para

(Kg) | (%) | (W) (L) (K@) 0.072m3 | Und
Cemento 351 351 25.272 Kg
Agua 193 172 12.384 L
Arena 632 6.81 | 3.56 | 21.00 653 47.016 Kg
Piedra1” | 1033 | 3.27 | 3.25 | 0.00 1033 74.376 Kg

2209 2209 159.048

Al dosificar los materiales para producir la tanda de 0.06m3 de
concreto, siguiendo las tablas de ACI y utlizando las incidencias
Optimas, obtuvimos un asentamiento de 3 1/2”, estando dentro de los
requerimientos solicitados, pero se debe alcanzar un asentamiento mas
duracion de la consistencia y

elevado para tener una mayor
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trabajabilidad de la mezcla por lo que se agregd 300 ml de agua a la

tanda obteniendo un asentamiento de 4 3/4”.

Se muestreo dicho concreto, obteniendo doce probetas del mismo, de
las cuales seis fueron curadas en la poza y seis fueron curadas al
medio ambiente, para ver la reduccion de resistencia en la forma de

curado de las mismas.

Del mismo modo se agrego los 300 ml de agua a los siguientes disefios
de mezcla, en donde se cambiarian los porcentajes de incidencia de los
agregados, para de esta manera no alterar ningun pardmetro

establecido.
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4.5.2 DISENOS DE CONCRETO PATRON PARA LAS RELACIONES A/C
INDICADAS. .-

A. DISENOS DE CONCRETO RELACION a/c=0.55

Disefio D1- a/c=0.55 | D2- a/c=0.55 | D3- a/c=0.55
Relacion a/c 0.55 0.55 0.55
rf (%) 38 40 42

rg (%) 62 60 58
Agua (L) 193.00 193.00 193.00
Cemento (Kg) 351.00 351.00 351.00
Arena (Kg) 632.00 666.00 697.00
Piedra 1" (Kg) 1033.00 997.00 964.00
p2 2209.00 2207.00 2205.00
Hora 10:40 11:20 12:00
Asentamiento (plg.) 41/2 4 3/4 4 3/4
Peso Unitario (Kg/m3) 2214.96 2214.05 2212.17
Contenido de aire atrapado (%) 1.70% 1.20% 2.00%
Temperatura Concreto (°C) 18.40 18.20 19.70
Temperatura Ambiente (°C) 18.80 18.50 21.00

Cuadro N°5 Disefios de concreto patron con relaciones a/c=0.55

Asentamiento
43/4
g 41/2
2 41/4
8 4
g 33/4
g
2 31/2
3 1/4
3
D1- a/c=0.55 D2- a/c=0.55 D3- a/c=0.55

Grafico N° 4 Asentamiento de disefios de concreto patron relacion a/c=0.55.
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Peso Unitario

2220.00
2218.00
2216.00
2214.00
2212.00
2210.00
2208.00 -
2206.00 -
2204.00 -
2202.00 -
2200.00 -

Peso Unitario (Kg/m3)

D1- a/c=0.55 D2- a/c=0.55 D3- a/c=0.55

B Peso unitario Real M Peso unitario Teorico

Gréafico N°5 Peso Unitario de disefios de concreto patron relacién a/c=0.55.

% Aire Atrapado

2.50%

2.25%

2.00%

1.75%

% Aire Atrapado

1.50%

1.25%

1.00%
D1-a/c=0.55 D2-a/c=0.55 D3-a/c=0.55

B % Aire Atrapado Real B % Aire Atrapado Tedrico

Grafico N°6 Contenido de Aire de disefios de concreto patron relacion a/c=0.55.
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Temperaturas
22.00

21.50
21.00
20.50
20.00
19.50
19.00
18.50
18.00
17.50
17.00

Temperatura °C

D1- a/c=0.55 D2- a/c=0.55 D3- a/c=0.55
B Temperatura Concreto M Temperatura Ambiente

Grafico N°7 Temperatura de disefios de concreto patrén relacién a/c=0.55.

Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)
300
250 ——
£ 200
~
o
X |
o 150 =
[ .
100
. +
50
D1- a/c=0.55 D2- a/c=0.55 D3-a/c=0.55
=¢—fc (7 dias) Lab. =fi—f’c (7 dias) Campo
—=—1f"c (28 dias) Lab. f'c (28 dias) Campo

Grafico N°8 Resistencia a la Compresion de disefios de concreto patron relacion
a/c=0.55.
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Andlisis.-Ante los resultados mostrados anteriormente se optod por
elegir el disefio D2-a/c=0.55 como disefio patron, pues éste cumplioé con
el asentamiento de 4 3/4", contenido de aire atrapado 1.20%, peso
unitario de 2214.05 Kg/m® la mezcla se notaba con una textura
equilibrada, ni pedregosa ni pastosa, indicandonos que las proporciones
de los agregados eran adecuadas para optimizar el disefio de mezcla,

teniendo una incidencia de 40% de arena y 60% de piedra de 1”.

Por otro lado se obtuvo una resistencia a la compresién a 7 dias de
f'’c=154 Kg/lcm2, siendo el 73.33% de la resistencia requerida y
finalmente se obtuvo una resistencia a la compresién a 28 dias de

f'c=253 Kg/cm2, siendo el 120.48% de la resistencia requerida.
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B.- DISENOS DE CONCRETO RELACION a/c=0.50

Disefio D4-a/c=0.50 | D5-a/c=0.50 | D6-a/c=0.50
Relacion alc 0.50 0.50 0.50
rf (%) 38 40 42

rg (%) 62 60 58
Agua (L) 200.00 200.00 200.00
Cemento (Kg) 400.00 400.00 400.00
Arena (Kg) 610.00 642.00 673.00
Piedra 1" (Kg) 997.00 964.00 932.00
z 2207.00 2206.00 2205.00
Hora 11:50 12:15 12:45
Asentamiento (plg.) 4 41/2 4 3/4
Peso Unitario (Kg/m3) 2215.93 2214.20 2212.89
Contenido de aire atrapado (%) 1.40% 1.70% 1.70%
Temperatura Concreto (°C) 19.50 19.80 20.20
Temperatura Ambiente (°C) 23.00 23.50 23.60

Cuadro N°6 Disefios de concreto patrén con relaciones a/c=0.50

Asentamiento

43/4

41/2

41/4

33/4 -

Asentamiento (pulg.)

31/2 -

31/4 -

D4- a/c=0.50 D5- a/c=0.50 D6- a/c=0.50

Grafico N°9 Asentamiento de disefios de concreto patron relacion a/c=0.50.
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2220.00
2218.00
2216.00
2214.00
2212.00
2210.00
2208.00
2206.00
2204.00

Peso Unitario (Kg/m3)

2202.00
2200.00

Peso Unitario

D4- a/c=0.50 D5- a/c=0.50
M Peso unitario Real M Peso unitario Teorico

D6- a/c=0.50

Grafico N°10 Peso Unitario de disefios de concreto patrén relacion a/c=0.50.

2.50%

2.25%

2.00%

1.75%

1.50%

% Aire Atrapado

1.25%

1.00%

% Aire Atrapado

D4- a/c=0.50 D5- a/c=0.50

D6- a/c=0.50

B % Aire Atrapado Real B % Aire Atrapado Tedrico

Grafico N°11 Contenido de Aire de disefios de concreto patrén relacién a/c=0.50.
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Temperaturas
24.00

23.50
23.00
22.50
22.00
21.50
21.00
20.50
20.00
19.50
19.00

Temperatura °C

D4- a/c=0.50 D5- a/c=0.50 D6- a/c=0.50

B Temperatura Concreto B Temperatura Ambiente

Gréafico N°12 Temperatura de disefios de concreto patrén relacion a/c=0.50.

Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)
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Grafico N°13 Resistencia a la Compresion de disefios de concreto patron relacion
a/c=0.50.
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Andlisis.- Ante los resultados mostrados anteriormente se optd por
elegir el disefio D5-a/c=0.50 como disefio patron, pues éste cumplié con
el asentamiento de 4 1/2", contenido de aire atrapado 1.70%, peso
unitario de 2214.20 Kg/m® la mezcla se notaba con una textura
equilibrada, ni pedregosa ni pastosa, indicandonos que las proporciones
de los agregados eran adecuadas para optimizar el disefio de mezcla,

teniendo una incidencia de 40% de arena y 60% de piedra de 1”.

Por otro lado se obtuvo una resistencia a la compresion a 7 dias de
f'c=213 Kg/cm2, siendo el 86.94% de la resistencia requerida y
finalmente se obtuvo una resistencia a la compresién a 28 dias de

f'c=296 Kg/cm2, siendo el 120.82% de la resistencia requerida.
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C.- DISENOS DE CONCRETO RELACION a/c=0.45.-

Disefio D7- a/c=0.45 | D8- a/c=0.45 | D9- a/c=0.45
Relacion a/c 0.45 0.45 0.45
rf (%) 40 38 36

rg (%) 60 62 64
Agua (L) 207.00 207.00 207.00
Cemento (KQ) 460.00 460.00 460.00
Arena (Kg) 612.00 583.00 554.00
Piedra 1" (Kg) 921.00 952.00 982.00
z 2200.00 2202.00 2203.00
Hora 15:30 16:00 16:30
Slump (plg.) 41/2 4 3/4 43/4
Peso Unitario (Kg/m3) 2207.45 2208.89 2209.13
Contenido de aire atrapado (%) 1.50% 1.60% 1.60%
Temperatura Concreto (°C) 23.10 22.90 23.50
Temperatura Ambiente (°C) 20.00 19.70 19.20

Cuadro N°7 Disefos de concreto patron con relaciones a/c=0.45

Asentamiento

43/4

41/2 -

41/4 -

33/4 -

Asentamiento (pulg.)
N

31/2 -

31/4 -

D7-a/c=0.45 D8- a/c=0.45 D9- a/c=0.45

Gréfico N°14 Asentamiento de disefios de concreto patron relacion a/c=0.45.
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Peso Unitario

2210

2208

2206

2204

2202

2200 -

Peso Unitario (Kg/m3)

2198 -

2196 -

D7-a/c=0.45 D8- a/c=0.45 D9- a/c=0.45

M Peso unitario Real M Peso unitario Teorico

Grafico N°15 Peso Unitario de disefios de concreto patrén relacion a/c=0.45.

% Aire Atrapado

2.50%
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2.00%

1.75%

1.50%

% Aire Atrapado

1.25%

1.00%
D7-a/c=0.45 D8- a/c=0.45 D9- a/c=0.45

B % Aire Atrapado Real M % Aire Atrapado Tedrico

Grafico N°16 Contenido de Aire de disefios de concreto patron relacion a/c=0.45.
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Temperaturas

D7- a/c=0.45

W Temperatura Concreto

D8- a/c=0.45

B Temperatura Ambiente

D9- a/c=0.45

Gréafico N°17 Temperatura de disefios de concreto patrén relacion a/c=0.45.

Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)
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Grafico N°18 Resistencia a la Compresién de disefios de concreto patrén relaciéon

a/lc=0.45.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Andlisis.- Ante los resultados mostrados anteriormente se optd por
elegir el disefio D8-a/c=0.45 como disefio patron, pues éste cumplié con
el asentamiento de 4 3/4", contenido de aire atrapado 1.60%, peso
unitario de 2209.13 Kg/m® la mezcla se notaba con una textura
equilibrada, ni pedregosa ni pastosa, indicandonos que las proporciones
de los agregados eran adecuadas para optimizar el disefio de mezcla,

teniendo una incidencia de 38% de arena y 62% de piedra de 1”.

Por otro lado se obtuvo una resistencia a la compresiéon a 7 dias de
f'c=303 Kg/cm2, siendo el 108.21% de la resistencia requerida y
finalmente se obtuvo una resistencia a la compresion a 28 dias de

f'c=398 Kg/cm2, siendo el 142.14% de la resistencia requerida.
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D10 - D11 - D12 -
Disefio a/c=0.40 a/c=0.40 a/c=0.40
Relacién alc 0.40 0.40 0.40
rf (%) 40 38 36
rg (%) 60 62 64
Agua (L) 215 215 215
Cemento (KQ) 538 538 538
Arena (Kg) 578 549 520
Piedra 1" (KQ) 868 899 929
z 2199 2201 2202
Hora 11:00 11:30 12:00
Slump (plg.) Sin Resultado | Sin Resultado | Sin Resultado
Peso Unitario (Kg/m3) Sin Resultado | Sin Resultado | Sin Resultado
Contenido de aire atrapado (%) | Sin Resultado | Sin Resultado | Sin Resultado
Temperatura Concreto (°C) Sin Resultado | Sin Resultado | Sin Resultado
Temperatura Ambiente (°C) 18.50 18.90 19.30

Cuadro N°8 Disefos de concreto patron con relaciones a/c=0.40

Anélisis.- En los disefios con relaciones agua/cemento 0.40, no se

pudieron obtener ningun tipo de disefio de mezcla, ya que el agua del

disefio no alcanzaba para poder homogenizar todo el material, teniendo

gran cantidad de cemento sin hidratar, por lo que es necesario el uso de

aditivos para poder realizar estos disefios de mezcla con a/c bajos.
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4.6 DESCRIPCION DE DISENOS FINALES ELABORADOS.-

A continuacion, se detallaran los disefios finales elaborados, de acuerdo a las
relaciones a/c=0.55, 0.50, 0.45, 0.40, para de esta manera poder realizar

posteriormente el analisis de los resultados.
DISENOS DE MEZCLA PARA CONCRETOS CON a/c=0.55.-

e Incidencia Arena = 40%.

e Incidencia Piedra = 60%.

DISENO DE MEZCLA PATRON a/c=0.55 (SIN ADITIVO).-

Material P.S.S. | Hum. | Abs. (;‘;pgétea Correccion
(Kg) (%) (%) WL (Kg)
Cemento 360 360
Agua 198 186
Arena 656 5.80 | 3.56 15.00 671
Piedra 987 3.00 | 3.25 -3.00 984
2201.00 2201.00

DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

a/c=0.55.-
Material P.S.S. Hum. | Abs. | Aportede | Correccién

(Kg) (%) (%) | agua (L) (Kg)

Cemento 360 360

Agua 198 185

Arena 656 6.00 3.56 16.00 672

Piedra 987 3.00 3.25 -3.00 984

Sika AER

(0.04%) 0.14 0.14

2201.14 2201.14
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DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE +
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE a/c=0.55.-

Material P.S.S. Hum. | Abs. | Aportede | Correccion

(Kg) (%) (%) | agua (L) (Kg)

Cemento 340 340

Agua 186 175

Arena 639 5.70 3.56 14.00 653

Piedra 959 3.00 3.25 -3.00 956

Sika AER

(0.038%) 0.13 0.13

Sika 306

(0.80%) 2.72 2.72

2126.85 2126.85

DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE +
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE + ACELERANTE DE FRAGUA

a/c=0.55.-
. P.S.S. Hum. | Abs. Aporte de | Correccién
Material
(Kg) (%) (%) agua (L) (Kg)
Cemento 340 340
Agua 186 135
Arena 634 9.40 3.56 37.00 671
Piedra 954 4.70 3.25 14.00 968
Sika AER
(0.038%) 0.13 0.13
Sika 306
(0.80%) 2.72 2.72
Sika Rapid 1
(1.50%) 5.10 5.10
2121.95 2121.95
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DISENOS DE MEZCLA PARA CONCRETOS CON a/c=0.50.-

e Incidencia Arena = 40%.
e Incidencia Piedra = 60%.

DISENO DE MEZCLA PATRON a/c=0.50 (SIN ADITIVO).-

Material P.S.S. Hum. | Abs. é“;pgéhea Correccion
(Kg) (%) | (%) L) (Kg)
Cemento 410 410
Agua 205 192
Arena 632 6.00 | 3.56 15.00 647
Piedra 952 3.00 | 3.25 -2.00 950
2199 2199

DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

a/c=0.50.-
Aporte .
; P.S.S. Hum. | Abs. Correccion
Material de agua
Kg) | ©6) | @) | [ (Kg)
Cemento 410 410
Agua 205 192
Arena 632 6.00 3.56 15.00 647
Piedra 952 3.00 3.25 -2.00 950
Sika AER
(0.06%) 0.24 0.24
2199.24 2199.24
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DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE +
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE a/c=0.50.-

Material P.S.S. Hum. | Abs. (ﬁap:grhea Correccion

(Kg) (%) (%) WL (Kg)

Cemento 370 370

Agua 184 113

Arena 632 10.90 | 3.56 46.00 678

Piedra 947 5.80 3.25 25.00 972

Sika AER

(0.058%) 0.21 0.21

Sika 306

(0.80%) 2.96 2.96

2136.17 2136.17

DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE +
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE + ACELERANTE DE FRAGUA

a/c=0.50.-
Aporte L2
. P.S.S. Hum. | Abs. Correccioén
Material de agua
Kg) | @ | ) | (Kg)
Cemento 370 370
Agua 184 133
Arena 627 9.40 | 3.56 37.00 664
Piedra 942 470 | 3.25 14.00 956
Sika AER
(0.055%) 0.20 0.20
Sika 306
(0.80%) 2.96 2.96
Sika Rapid 1
(1.50%) 5.55 5.55
2131.71 2131.713
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DISENOS DE MEZCLA PARA CONCRETOS CON a/c=0.45.-

e Incidencia Arena = 38%.
e Incidencia Piedra = 62%.

DISENO DE MEZCLA PATRON a/c=0.45 (SIN ADITIVO).-

Material P.S.S. Hum. | Abs. dﬁpgg;tjea Correccion
(Kg) (%) (%) WL (Kg)
Cemento 471 471
Agua 212 201
Arena 574 5.80 3.56 13.00 587
Piedra 939 3.00 3.25 -2.00 937
2196.00 2196.00

DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

a/c=0.45.-
Material P.S.S. Hum. | Abs. dpépgéhea Correccion
Ko) | ©&) | &) |5 (Ko)
Cemento 471 471
Agua 212 197
Arena 574 6.20 3.56 15.00 589
Piedra 939 3.23 3.25 0.00 939
Sika AER
(0.06%) 0.28 0.28
2196.28 2196.28

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE +
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE a/c=0.45.-

Aporte
Material P.S.S. Hum. | Abs. de Correccion
(Kg) (%) (%) agua (Kg)
L)
Cemento 410 410
Agua 184 118
Arena 586 10.65 | 3.56 42.00 628
Piedra 957 5.70 3.25 24.00 981
Sika AER
(0.056%) 0.23 0.23
Sika 306
(1.00%) 4.10 4.10
2141.33 2141.33

DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE +
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE + ACELERANTE DE FRAGUA

al/lc=0.45.-
Material P.S.S. Hum. | Abs. dﬁépggrhea Correccion
(Kg) | @) | @) | (Kg)
Cemento 410 410
Agua 184 136
Arena 581 9.40 3.56 34.00 615
Piedra 947 4.70 3.25 14.00 961
Sika AER
(0.056%) 0.23 0.230
Sika 306
(1.00%) 4.10 4.100
Sika Rapid 1
(1.80%) 7.38 7.380
2133.71 2133.71
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DISENOS DE MEZCLA PARA CONCRETOS CON a/c=0.40.-

e Incidencia Arena = 38%.
e Incidencia Piedra = 62%.

e DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE
+ ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE a/c=0.40.-

Material P.S.S. | Hum. | Abs. dpép;)éhea Correccion

(Kg) (%) (%) L (Kg)

Cemento 450 450

Agua 180 116

Arena 578 10.65 | 3.56 41.00 619

Piedra 947 5.70 3.25 23.00 970

Sika AER

(0.057%) 0.26 0.26

Sika 306

(1.00%) 4,50 4,50

2159.76 2159.76

e DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE
+ ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE + ACELERANTE DE
FRAGUA a/c=0.40.-

Material P.S.S. Hum. | Abs. (Qp;;hea Correccion

(Kg) (%) (%) WL (Kg)

Cemento 450 450

Agua 180 132

Arena 569 9.45 | 3.56 34.00 603

Piedra 931 465 | 3.25 14.00 945

Sika AER

(0.057%) 0.26 0.26

Sika 306

(1.00%) 4.50 4.50

Sika Rapid 1

(1.80%) 8.10 8.10

2142.86 2142.86
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4.7 RESULTADOS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO DE DISENOS DE

MEZCLA ELABORADOS.-

Los cuadros y graficos que se presentaran a continuacion son los resultados
obtenidos de los ensayos realizados en el laboratorio de Yura S.A. — Division
Concretos (actualmente Concretos Supermix S.A.), instalada en la ciudad de

Espinar — Cuzco.

En dichos graficos se observara los resultados de los ensayos realizados al

concreto en estado fresco como son:

o Asentamiento (Slump).
. Peso Unitario.

. Contenido de Aire

o Tiempo de Fraguado.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.55

ASENTAMIENTO

N SIKAMENT SIKA Asent. | Reduccién de
DISENO | SIKA AER 306 RAPID1 | (plg) | Agua (%)
a/c = 0.55 Sin Aditivo | Sin Aditivo Sin Aditivo 5 0.00
a/c = 0.55 SA 0.040% Sin Aditivo Sin Aditivo 5 0.00
a/c = 0.55
SA+S306 0.038% 0.80% Sin Aditivo 5 6.06
a/lc =0.55
SA+S306+SR 0.038% 0.80% 1.50% 5 6.06
Cuadro N° 9 Asentamiento de disefios de concreto a/c=0.55.
Asentamiento
6
53/4
51/2
51/4
® 5
[=}
o 43/4
5 412
E 41/a
4
< 33
31/2
31/4
3
a/c=0.55 a/c=0.55 SA a/c=0.55 a/c=0.55
SA+S306 SA+S306+SR
DISENOS DE MEZCLA a/c=0.55

Gréfico N° 19 Asentamiento de disefios de concreto a/c=0.55.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.55

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

~ SIKAMENT SIKA Peso Unitario
DISENO SIKA AER 306 RAPID 1 alc (Kg/m3)

a/c = 0.55 Sin Aditivo Sin Aditivo Sin Aditivo 0.55 2214

a/c = 0.55 SA 0.040% Sin Aditivo Sin Aditivo 0.55 2171

a/c = 0.55 o . .

SA+S306 0.038% 0.80% Sin Aditivo 0.55 2196

a/lc = 0.55

SA+S3064SR 0.038% 0.80% 1.50% 0.55 2188

Cuadro N°10 Peso Unitario de disefios de concreto a/c=0.55.

Peso Unitario

2220.00
__2210.00
[(42]
£
& 2200.00
o
£ 2190.00
[=
o |
2
& 2180.00
(-9

2170.00 .

2160.00

a/c=0.55 a/c=0.55 SA a/c=0.55 a/c=0.55
SA+S306 SA+5306+SR
DISENOS DE MEZCLA a/c=0.55

Grafico N°20 Peso Unitario de disefios de concreto a/c=0.55.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.55

CONTENIDO DE AIRE

~ SIKAMENT SIKA CONT.
DISENO SIKA AER 306 RAPID 1 alc AIRE (%)

a/c = 0.55 Sin Aditivo | Sin Aditivo | Sin Aditivo | 0.55 1.40%
a/c = 0.55 SA 0.040% Sin Aditivo | Sin Aditivo | 0.55 5.50%
a/lc = 0.55 0 0 . . 0
SA+S306 0.038% 0.80% Sin Aditivo | 0.55 4.90%
a/lc = 0.55
SA+S306+SR 0.038% 0.80% 1.50% 0.55 4.80%

Cuadro N°11 Contenido de aire de disefios de concreto a/c=0.55.

Contenido de aire
6.00%
5.50%
s 5.00%
©  450%
T 4.00%
-]
S 3.50%
S 3.00%
c
8 250%
2.00%
1.50%
1.00% .
a/c=0.55 a/c=0.55 SA a/c=0.55 a/c=0.55
SA+5306 SA+5306+SR
DISENOS DE MEZCLA a/c=0.55

Grafico N°21 Contenido de aire de disefios de concreto a/c=0.55.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.55

TIEMPO DE FRAGUADO

Disefio: a/c=0.55
Hora
Inicio: 09:00:00 a.m.
Diamet a/c=0.55
dlea21e ro Tiempo Dial | Dial Area TO TO
guja Hora de . : . PSI .
(Pulg) Ensayo Transcurido 1 2 | Promedio | aguja (Lb/pulg?) Conccreto Amtglente
(Horas) (Ib) | (Ib) (pulg?) §9) §9)
11/8" 14:30 5.50 95 85 90.00 0.994 91 17.10 12.50
13/16" 15:30 6.50 170 | 154 162.00 0.518 312 18.60 14.00
9/16" 16:30 7.50 200 | 200 200.00 0.248 805 20.20 10.40
5/16" 17:30 8.50 200 | 200 200.00 0.077 2608 18.40 9.10
4/16" 18:00 9.00 170 | 164 167.00 0.049 3402 19.90 8.70
3/16" 19:00 10.00 140 | 130 135.00 0.028 4889 18.50 7.70
Tiempo Inicial de Fragua 6 Horas 50 Min
Tiempo Final de fragua 9 Horas 24 Min

Cuadro N°12 Tiempo de Fraguado de disefio a/c=0.55.

149



DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.55

TIEMPO DE FRAGUADO

Disefio: a/c=0.55 SA

Hora

Inicio: 10:00:00 a.m.

Diametro . . . s R z

de Aguja Hora de Tlempc_) Dial | Dial _ Are_a PS| T° 'I'_0
(Pulg) Ensayo Transcurido 1 2 | Promedio | aguja (Lb/pulg?) Conocreto Amtjlente

(Horas) (Ib) | (Ib) (pulg?) ) )

11/8" 15:00 5.00 75 85 80.00 0.994 80 17.90 11.20
13/16" 16:00 6.00 100 | 112 106.00 0.518 204 19.10 12.40
9/16" 17:00 7.00 200 | 200 200.00 0.248 805 20.20 9.50
5/16" 17:30 7.50 120 | 125 122.50 0.077 1597 18.40 9.10
4/16" 18:30 8.50 140 | 143 141.50 0.049 2883 18.60 8.50
3/16" 19:30 9.50 120 | 124 122.00 0.028 4419 18.30 7.20

Tiempo Inicial de fragua 6 Horas 30 Min

Tiempo Final de fragua 9 Horas 12 Min

Cuadro N°13 Tiempo de Fraguado de disefio a/c=0.55 SA
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.55

TIEMPO DE FRAGUADO

Disefo: a/c=0.55 SA + S306

Hora

Inicio: 09:00:00 a.m.

Diametro . . . ZLLaT.00 Sk, 8396

de Aguja Hora de Tlemp(_) Dial | Dial : Are_a PS| T® T_°
(Pulg) Ensayo Transcurido 1 2 | Promedio | aguja (Lb/pulg?) Concreto | Ambiente

(Horas) (Ib) | (Ib) (pulg?) (°C) (°C)

11/8" 14:30 5.50 145 | 135 140.00 0.994 141 17.80 17.80
13/16" 15:00 6.00 150 | 130 140.00 0.518 270 18.10 12.70
9/16" 15:30 6.50 114 | 106 110.00 0.248 443 18.30 6.30
5/16" 16:00 7.00 95 85 90.00 0.077 1173 18.50 7.50
4/16" 16:30 7.50 98 90 94.00 0.049 1915 18.40 7.30
3/16" 17:30 8.50 128 | 120 124.00 0.028 4491 17.90 6.90

Tiempo Inicial de fragua 6 Horas 30 Min
Tiempo Final de fragua 8 Horas 18 Min

Cuadro N°14 Tiempo de Fraguado de disefo a/c=0.55 SA + S306
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.55

TIEMPO DE FRAGUADO

Disefio: a/c=0.55 SA + S306 + SR
Hora
Inicio: 09:30:00 a.m.
Diametro . _ a/c_:0.55 SA + S306 + SR
de Aguja Hora de Tlempc_) Dial | Dial ' Are_a PSI T® T_°
(Pulg) Ensayo Transcurido 1 2 | Promedio | aguja (Lb/pulg?) Concreto | Ambiente
(Horas) (Ib) | (Ib) (pulg?2) (°C) (°C)
11/8" 14:00 4.50 120 | 114 117.00 0.994 118 23.20 15.30
13/16" 14:30 5.00 196 | 192 194.00 0.518 374 23.65 14.00
9/16" 15:00 5.50 180 | 170 175.00 0.248 704 23.90 12.60
5/16" 15:30 6.00 200 | 200 200.00 0.077 2608 22.50 10.60
4/16" 16:00 6.50 200 | 200 200.00 0.049 4074 21.00 7.50
3/16" 16:30 7.00 190 | 188 189.00 0.028 6845 20.00 4.50
Tiempo Inicial de fragua 5 Horas 10 Min
Tiempo Final de fragua 6 Horas 30 Min

Cuadro N°15 Tiempo de Fraguado de disefio a/c=0.55 SA + S306 + SR
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REPQSITORIO DE P

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.55

TIEMPO DE FRAGUADO

7000

6500 +—— ‘ }

—+—al/c=0.55 /
8000 1 @ aic=0555A /
5500 |—— —k—a/c=0.55 SA+ S306 /
sy |~ alc=0555A+ 5306+ SR

/ A
.z [
] ARNDZ4
/ Vi
/ 4074
] 7
[
7

4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Resistencia a la Penetracion (Ib/pulg2)

Tiempo (Horas)

Gréafico N°22 Tiempos de Fraguado de disefios a/c=0.55.

a/c=0.55 | al/c=0.55 a/c=0.55
DISENO a/c=0.55 SA SA+S306 | SA+S306+SR
Tiempo de
Fragua Inicial 06:50 06:30 06:30 05:10
Tiempo de
Fragua Final 09:24 09:12 08:18 06:30

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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v== . |UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE CATOLICA

(el g
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.50

ASENTAMIENTO

~ SIKAMENT SIKA Asent. | Reduccioén
DISENO | SIKAAER [ 7 55g RAPID1 | (plg) | de Agua (%)

Sin

a/c = 0.50 Sin Aditivo | Sin Aditivo Aditivo 5 0
Sin

a/c = 0.50 SA 0.060% Sin Aditivo Aditivo 5 0

a/c = 0.50 Sin

SA+S306 0.058% 0.80% Aditivo 5 10.24

a/c = 0.50

SA+S306+SR | 0.055% 0.80% 1.50% 5 10.24

Cuadro N°16 Asentamiento de disefnos de concreto a/c=0.50.

Asentamiento

53/4
51/2
51/4

43/4
41/2
41/4

Asentamiento (plg)

33/4
31/2
31/4

a/c=0.50 a/c=0.50 SA a/c=0.50 a/c=0.50
SA+S306 SA+S306+SR

DISENOS DE MEZCLA a/c=0.50

Grafico N°23 Asentamiento de disefios de concreto a/c=0.50.
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REPOSITORIO DE A UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.50

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

~ SIKAMENT SIKA Peso Unitario
DISENO SIKA AER 306 RAPID 1 alc (Kg/m3)

a/lc = 0.50 Sin Aditivo | Sin Aditivo | Sin Aditivo | 0.50 2213
a/lc = 0.50 SA 0.060% Sin Aditivo | Sin Aditivo | 0.50 2147
a/lc = 0.50 2155
SA+S306 0.058% 0.80% Sin Aditivo | 0.50

a/c = 0.50 2184
SA+S306+SR | 0.055% 0.80% 1.50% 0.50

Cuadro N°17 Peso Unitario de disefios de concreto a/c=0.50.

Peso Unitario
2220.00
2210.00
)
%o 2200.00
X
o 2190.00
s
‘e 2180.00
o]
o
$ 2170.00
a
2160.00
2150.00 .
2140.00 -
a/c=0.50 a/c=0.50 SA a/c=0.50 a/c=0.50
SA+S306 SA+S306+SR
DISENOS DE MEZCLA a/c=0.50

Gréfico N°24 Peso Unitario de disefios de concreto a/c=0.50.
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REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.50

CONTENIDO DE AIRE

N SIKAMENT | SIKA CONT.
DISENO | SIKA AER A rapp 1 | ¢ | AIRE 09

alc = 0.50 Sin Aditivo | Sin Aditivo | Sin Aditivo | 0.50 | 1.50%
a/c = 0.50 SA 0.060% Sin Aditivo | Sin Aditivo | 0.50 5.30%
a/c =0.50 0
SA+S306 0.058% 0.80% | SinAditivo | 050 | °-20%
alc = 0.50  20%
SA+S306+SR | 0.055% 0.80% 150% | 0.50

Cuadro N°18 Contenido de Aire de disefios de concreto a/c=0.50.

Contenido de aire
6.00%

5.50%
5.00%
4.50%
4.00%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%

Contenido de Aire (%)

a/c=0.50

a/c=0.50 SA a/c=0.50

SA+S306

a/c=0.50
SA+S306+SR

DISENOS DE MEZCLA a/c=0.55

Grafico N°25 Contenido de Aire de disefios de concreto a/c=0.50.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.50

TIEMPO DE FRAGUADO

Disefo: a/c=0.50

Hora

Inicio: 08:30:00 a.m.

Diametro . . . 8igeY.50 :

de Aguja Tlemp(_) Dial | Dial _ Areg PS| T® T_°
(Pulg) Hora de Ensayo | Transcurido | 1 2 | Promedio | aguja (Lb/pulg?) Concreto | Ambiente

(Horas) (Ib) | (Ib) (pulg?) (°C) (°C)

11/8" 14:30 6.00 200 | 200 200.00 0.994 201 18.20 17.10
13/16" 15:00 6.50 190 | 178 184.00 0.518 355 18.40 13.80
9/16" 15:30 7.00 192 | 180 186.00 0.248 748 18.20 13.20
5/16" 16:00 7.50 135 | 142 138.50 0.077 1806 18.70 13.20
4/16" 16:30 8.00 138 | 126 132.00 0.049 2689 18.40 12.90
3/16" 17:30 9.00 134 | 122 128.00 0.028 4636 17.80 10.90

Tiempo Inicial de fragua
Tiempo Final de fragua

6 Horas 42 Min
8 Horas 40 Min

Cuadro N°19 Tiempo de Fraguado de disefio patrén a/c=0.50.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.50

TIEMPO DE FRAGUADO

Disefio: a/c=0.50 SA
Hora
Inicio: 09:00:00 a.m.
Diametro . . : gic=iPol g
de Aguja Tlempc_) Dial | Dial _ Are_a PS| T° 'I'_0
(Pulg) Hora de Ensayo | Transcurido | 1 2 | Promedio | aguja (Lb/pulg?) Conocreto Amtjlente
(Horas) (Ib) | (Ib) (pulg?2) (°C) (°C)
11/8" 15:00 6.00 160 | 146 153.00 0.994 154 15.90 13.90
13/16" 15:30 6.50 158 | 150 154.00 0.518 297 16.60 13.20
9/16" 16:00 7.00 126 | 118 122.00 0.248 491 17.70 13.20
5/16" 16:30 7.50 98 | 90 94.00 0.077 1226 17.40 12.90
4/16" 17:30 8.50 114 | 108 111.00 0.049 2261 16.80 11.70
3/16" 18:30 9.50 120 | 112 116.00 0.028 4201 16.90 11.50
Tiempo Inicial de fragua 7 Horas 00 Min
Tiempo Final de fragua 9 Horas 24 Min

Cuadro N°20 Tiempo de Fraguado de disefio a/c=0.50 SA.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.50

TIEMPO DE FRAGUADO

Disefio: a/c=0.50 SA + S306
Hora
Inicio: 09:30:00 a.m.
Diametro : . _a/c=0.50 > 830,6
de Aguja Hora de Tlempc_) Plal | Dial ; Are_a PSI ™ T.o
(Pulg) Ensayo Transcurido | 1 2 | Promedio | aguja (Lb/pulg?) Corlcreto Amlzlente
(Horas) (Ib) | (b) (pulg?) G )
11/8" 15:00 5.50 124 | 120 122.00 0.994 123 17.90 16.40
13/16" 15:30 6.00 114 | 106 110.00 0.518 212 18.40 7.50
9/16" 16:00 6.50 102 | 98 100.00 0.248 402 18.60 6.40
5/16" 16:30 7.00 75 | 61 68.00 0.077 887 18.20 7.90
4/16" 17:30 8.00 100 | 96 98.00 0.049 1996 18.00 7.60
3/16" 18:30 9.00 124 21 122.50 0.028 4437 17.60 7.30
Tiempo Inicial de fragua 6 Horas 36 Min
Tiempo Final de fragua 8 Horas 48 Min

Cuadro N°21 Tiempo de Fraguado de disefio a/c=0.50 SA + S306.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.50

TIEMPO DE FRAGUADO

Disefio: a/c=0.50 SA + S306 + SR
Hora
Inicio: 10:00:00 a.m.
Diametro _ : a/c_;=0.50 SA + S306 + SR
de Aguja Hora de Tlempc_) Dial | Dial _ Are_a pS| T° T_°
(Pulg) Ensayo Transcurido | 1 2 | Promedio | aguja (Lb/pulg?) Conocreto Amt3|ente
(Horas) (Ib) | (Ib) (pulg?) (°C) (°C)
11/8" 14:30 4.50 118 | 126 122.00 0.994 123 22.60 15.30
13/16" 15:00 5.00 150 | 158 154.00 0.518 297 23.00 14.00
9/16" 15:30 5.50 124 | 130 127.00 0.248 511 23.35 12.60
5/16" 16:00 6.00 118 | 124 121.00 0.077 1578 22.45 10.60
4/16" 16:30 6.50 134 | 140 137.00 0.049 2791 20.75 7.50
3/16" 17:00 7.00 138 | 150 144.00 0.028 5215 19.50 4.50
Tiempo Inicial de fragua 5 horas 30 Min
Tiempo Final de fragua 6 Horas 42 Min

Cuadro N°22 Tiempo de Fraguado de disefio a/c=0.50 SA + S306 + SR.
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REPQSITORIO DE ke UNIVERSIDAD

Al CATOLICA
TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.50

TIEMPO DE FRAGUADO

G000

5500 | == a/c=0_50
=l a/c=0.50 SA
5000 —— == alC=0.50 SA + 3306 j

e A/C=0_50 3A + 3306 + SR /

i /] 1/
v/

4500

—
S
a

93]
4]
[=]
o

Resistencia a la Penetracion {lbipulg2)

S

~

N
S

[ A
// /8

T

4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

Tiempo (Horas)

Gréfico N°26 Tiempos de Fraguado de disefios a/c=0.50.

a/c=0.50 | a/c=0.50 a/c=0.50
DISENO a/c=0.50 SA SA+S306 | SA+S306+SR
Tiempo de
Fragua Inicial 06:42 07:00 06:36 05:30
Tiempo de
Fragua Final 08:40 09:24 08:48 06:42
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UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(el g
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.45

ASENTAMIENTO

Reduccioén
~ SIKAMENT SIKA Asent.
DISENO SIKA AER 306 RAPID1| (plg) de(,;)g)ua

Sin

a/lc = 0.45 Sin Aditivo | Sin Aditivo Aditivo 5 0.00
Sin

a/lc = 0.45 SA 0.060% Sin Aditivo Aditivo 5 0.00

alc = 0.45 Sin

SA+S306 0.056% 1.00% Aditivo 5 13.21

alc = 0.45

SA+S306+SR 0.056% 1.00% 1.80% 5 13.21

Cuadro N°23 Asentamiento de disefios de concreto a/c=0.45.

Asentamiento

53/4
51/2
51/4

43/4
41/2
41/4

Asentamiento (plg)

33/4
31/2
31/4

a/c=0.45 a/c=0.45 SA a/c=0.45 a/c=0.45
SA+S306 SA+S306+SR

DISENOS DE MEZCLA a/c=0.45

Gréafico N°27 Asentamiento de disefios de concreto a/c=0.45.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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REPQSITORIO DE Pk,  UNIVERSIDAD

Al CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.45

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

~ SIKA SIKAMENT SIKA Peso Unitario
DISENO AER 306 RAPID1 | ¥° (Kg/m3)

a/lc = 0.45 Sin Aditivo | Sin Aditivo | Sin Aditivo | 0.45 2210
a/lc=0.45SA | 0.060% | Sin Aditivo | Sin Aditivo | 0.45 2095
a/c = 0.45 2194
SA+S306 0.056% 1.00% Sin Aditivo | 0.45

a/c =0.45 2202
SA+S306+SR 0.056% 1.00% 1.80% 0.45

Cuadro N°24 Peso Unitario de disefios de concreto a/c=0.45.

Peso Unitario
2220.00
2200.00
&= 2180.00
E
& 2160.00
0
5 2140.00
g
° 2120.00
Q
&  2100.00
2080.00 .
2060.00
a/c=0.45 a/c=0.45 SA a/c=0.45 a/c=0.45
SA+S306 SA+S306+SR
DISENOS DE MEZCLA a/c=0.45

Grafico N°28 Peso Unitario de disefios de concreto a/c=0.45.
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REPQSITORIO DE Pk,  UNIVERSIDAD

Al CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.45

CONTENIDO DE AIRE

DISENO | SikaAER | SIAMENT | SEA | arc A(I:IR?EN(-E)())
a/lc =0.45 Sin Aditivo | Sin Aditivo | Sin Aditivo | 0.45 1.40%
alc=0.45SA | 0.060% Sin Aditivo | Sin Aditivo | 0.45 5.40%
SALS306 0.056% 1.00% | Sin Aditivo | 045 | *90%
SATSI0RESR|  0.056% 1.00% 1.80% | 045 | >50%

Cuadro N°25 Contenido de Aire de disefios de concreto a/c=0.45.

Contenido de aire
6.00%

5.50%
5.00%
4.50%
4.00%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%

100y |

a/c=0.45 a/c=0.45 SA a/c=0.45 a/c=0.45
SA+S306 SA+S306+SR

Contenido de Aire (%)

DISENOS DE MEZCLA a/c=0.45

Grafico N°29 Contenido de Aire de disefios de concreto a/c=0.45.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.45

TIEMPO DE FRAGUADO

Disefio: a/c=0.45

Hora

inicio: 08:30:00 a.m.

Diametro . . : M=l g2 z

de Aguja Hora de Tlemp(_) Dial | Dial _ Are_a PS| T° T_°
(Pulg) Ensayo Transcurido 1 2 | Promedio | aguja (Lb/pulg?) Corlcreto Amt3|ente

(Horas) (Ib) | (Ib) (pulg?2) () ()

11/8" 13:30 5.00 200 | 200 200.00 0.994 201 18.90 9.30
13/16" 14:00 5.50 200 | 200 200.00 0.518 386 21.90 7.50
9/16" 14:30 6.00 200 | 200 200.00 0.248 805 21.40 9.30
5/16" 15:00 6.50 185 | 175 180.00 0.077 2347 21.10 10.10
4/16" 15:30 7.00 180 | 186 183.00 0.049 3728 20.10 10.40
3/16" 16:00 7.50 154 | 146 150.00 0.028 5433 20.70 11.00

Tiempo Inicial de fragua
Tiempo Final de fragua

5 Horas 40 Min
7 Horas 06 Min

Cuadro N°26 Tiempo de Fraguado de disefio patron a/c=0.45
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.45

TIEMPO DE FRAGUADO

Disefo: a/c=0.45 SA
Hora
inicio: 09:00:00 a.m.
Diametro . . . > > .
de Aguja Hora de Tlempc_) Dial | Dial : Are_a pS| T® 'I'_0
(Pulg) Ensayo Transcurido 1 2 | Promedio | aguja (Lb/pulg?) Conocreto Amt3|ente
(Horas) (Ib) | (Ib) (pulg?2) (°C) (°C)
11/8" 14:30 5.50 200 | 200 200.00 0.994 201 18.90 9.3
13/16" 15:00 6.00 200 | 200 200.00 0.518 386 21.40 7.7
9/16" 15:30 6.50 200 | 200 200.00 0.248 805 20.50 9.3
5/16" 16:00 7.00 165 | 162 163.50 0.077 2132 20.10 10.1
4/16" 16:30 7.50 156 | 152 154.00 0.049 3137 19.10 104
3/16" 17:00 8.00 148 | 136 142.00 0.028 5143 20.10 11.0
Tiempo Inicial de fragua 6 Horas 10 Min
Tiempo Final de fragua 7 Horas 42 Min

Cuadro N°27 Tiempo de Fraguado de disefio a/c=0.45 SA
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TIEMPO DE FRAGUADO

DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.45

Disefo: a/c=0.45 SA + S306

Hora

inicio: 09:30:00 a.m.

Diametro . . g/c=0.45 PO E0)

de Aguja Tlemp(_) Dial | Dial _ Are_a pS| T® TO
(Pulg) Hora de Ensayo | Transcurido 1 2 | Promedio | aguja (Lb/pulg?) Concreto | Ambiente

(Horas) (Ib) | (Ib) (pulg?) (°C) (°C)

11/8" 14:30 5.00 182 | 162 172.00 0.994 173 22.50 15.0
13/16" 15:00 5.50 190 | 184 187.00 0.518 361 21.50 14.2
9/16" 15:30 6.00 184 | 176 180.00 0.248 724 21.80 125
5/16" 16:00 6.50 130 | 126 128.00 0.077 1669 21.70 11.0
4/16" 16:30 7.00 115 | 111 113.00 0.049 2302 20.60 10.0
3/16" 17:30 8.00 154 | 148 151.00 0.028 5469 20.00 8.3

5 Horas 42 Min
7 Horas 30 Min

Tiempo Inicial de fragua
Tiempo Final de fragua

Cuadro N°28 Tiempo de Fraguado de disefio a/c=0.45 SA + S306
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.45

TIEMPO DE FRAGUADO

Disefio: a/c=0.45 SA + S306 + SR
Hora
inicio: 10:30:00 a.m.
Diametro _ _ a/c_=0.45 SA + S306 + §R
de Aguja Hora de Tlemp(_) Dial | Dial _ Areg PS| T° TO
(Pulg) Ensayo Transcurido 1 2 | Promedio | aguja (Lb/pulg?) Concreto | Ambiente
(Horas) (Ib) | (Ib) (pulg2) (°C) (°C)
11/8" 14:30 4.00 90 85 87.50 0.994 88 21.00 12.8
13/16" 15:00 4.50 110 | 108 109.00 0.518 210 21.60 8.6
9/16" 15:30 5.00 140 | 128 134.00 0.248 539 21.20 7.8
5/16" 16:00 5.50 120 | 118 119.00 0.077 1552 21.30 6.7
4/16" 16:30 6.00 132 | 126 129.00 0.049 2628 21.55 7.5
3/16" 17:00 6.50 128 | 133 130.50 0.028 4726 20.80 6.3
Tiempo Inicial de fragua 4 Horas 55 Min
Tiempo Final de fragua 6 Horas 18 Min

Cuadro N°29 Tiempo de Fraguado de disefio a/c=0.45 SA + S306 + SR.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.45

TIEMPO DE FRAGUADO

6000

5500

—+—alc=045 / /
5000 | —m—alc=045 SA I
——alc=0.45 SA+ 5306 I / / /
4500 —=ajc=045 SA + S306 + SR / / / /

Fraguado Final / (
3500

/
[ LA
L]
A
AT

3.00 4.00 3.00 6.00 7.00 8.00 9.00

.
=]
—
=

\\&
T~
—

Resistencia a la Penetracion (lb/pulg2)

Tiempo (Horas)

Grafico N°30 Tiempos de Fraguado de disefios a/c=0.45.

a/lc=0.45 | a/c=0.45 a/lc=0.45
DISENO a/c=0.45 SA SA+S306 | SA+S306+SR
Tiempo de Fragua
Inicial 05:40 06:10 05:42 04:55
Tiempo de Fragua
Final 07:06 07:42 07:30 06:18
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.40

ASENTAMIENTO

~ SIKA SIKAMENT SIKA Asentamiento
DISENO AER 306 RAPID1 | &° (plg)
a/c=0.45
SA+S306 0.057% | 1.00% | Sin Aditivo | 0.40 4.5
a/c=0.45
SA+S306+SR | 0.057% | 1.00% 1.80% 0.40 5.0

Cuadro N°30 Asentamiento de disefos de concreto a/c=0.40.

Asentamiento

53/4
51/2
51/4

43/4
41/2
41/4 -

Asentamiento (plg)

33/4 -
31/2
31/4 -

a/c=0.40 SA+5306 a/c=0.40SA+5306+SR

DISENOS DE MEZCLA a/c=0.40

Grafico N°31 Asentamiento de disefos de concreto a/c=0.40.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.40

PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

~ SIKA SIKAMENT SIKA PESO UNITARIO
DISENG AER 306 RAPID 1 alc (Kg/m3)
a/c=0.45 2174
SA+S306 0.056% 1.00% Sin Aditivo | 0.40
a/c=0.45 2156
SA+S306+SR | 0.056% 1.00% 1.80% 0.40

Cuadro N°31 Peso Unitario de disefios de concreto a/c=0.40.

Peso Unitario

2220.00

2200.00

2180.00

2160.00 -

2140.00 -

2120.00 -

Peso Unitario (Kg/m3)

2100.00 -

2080.00 -

2060.00 -

a/c=0.40 SA+5306 a/c=0.40 SA+S306+SR

DISENOS DE MEZCLA a/c=0.40

Grafico N°32 Peso Unitario de disefios de concreto a/c=0.40.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.40

CONTENIDO DE AIRE

~ SIKA | SIKAMENT | SIKA CONT.
DISENO AER 306 RAPID1 | ¥C | AIRE (%)
a/c=0.45 Sin o
SA+S306 0.056% | 1.00% | Aditvo | 0.40 | 480%
a/c=0.45 5.40%
SA+S306+SR | 0.056% |  1.00% 1.80% | 0.40

Cuadro N°32 Contenido de Aire de disefios de concreto a/c=0.40.

Contenido de aire
6.00%

5.50%
5.00%
4.50% -
4.00% -
3.50% -
3.00% -
2.50% -
2.00% -
1.50% -
1.00% -

Contenido de Aire (%)

a/c=0.40 SA+5306 a/c=0.40SA+S306+SR
DISENOS DE MEZCLA a/c=0.40

Grafico N°33 Contenido de Aire de disefios de concreto a/c=0.40.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.40

TIEMPO DE FRAGUADO

Disefio: a/c=0.40 SA + S306

Hora de

Inicio: 10:00:00 a.m.

Diametro : a_1/c=0.40 SA + S306 .

de Aguja Hora de TlegPQ Dial 1 O ! \ 7 PSI r i
(Pulg) Ensayo Transcurido (Ib) 2 Promedio | aguja (Lb/pulg?) Corlcreto Amto)lente

(Horas) (Ib) (pulg?2) (°C) (°C)

11/8" 15:00 5.00 200 200 200.00 0.994 201 21.60 14.20
13/16" 15:30 5.50 200 200 200.00 0.518 386 22.00 12.50
9/16" 16:00 6.00 200 200 200.00 0.248 805 20.10 11.00
5/16" 16:30 6.50 178 188 183.00 0.077 2386 20.40 10.00
4/16" 17:00 7.00 160 165 162.50 0.049 3311 20.70 8.30
3/16" 18:00 8.00 155 165 160.00 0.028 5795 19.20 7.90

Tiempo Inicial de fragua 5 Horas 36 Min

Tiempo Final de fragua 7 Horas 18 Min

Cuadro N°33 Tiempo de Fraguado de disefio a/c=0.40 SA + S306

173



DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.40

TIEMPO DE FRAGUADO

Disefio: a/c=0.40 SA + S306 + SR

Hora de

Inicio: 11:00:00 a.m.

Diametro _ a/c_=0.40 SA + S306 + SR

de Aguja Hora de Y | pig 1| D@ | frea PS| r ™
(Pulg) Ensayo Transcurido (Ib) 2 Promedio | aguja (Lb/pulg?) Conocreto Amtjlente

(Horas) (Ib) (pulg?2) ) )

11/8" 15:00 4.00 86 78 82.00 0.994 82 21.40 8.60
13/16" 15:30 4.50 116 114 115.00 0.518 222 21.25 7.80
9/16" 16:00 5.00 136 130 133.00 0.248 535 21.30 6.70
5/16" 16:30 5.50 118 117 117.50 0.077 1532 21.00 7.50
4/16" 17:00 6.00 150 144 147.00 0.049 2995 20.75 6.30
3/16" 17:30 6.50 120 114 117.00 0.028 4237 20.50 5.80

Tiempo Inicial de fragua

Tiempo Final de fragua

4 Horas 54 Min
6 Horas 24 Min

Cuadro N°34 Tiempo de Fraguado de disefio a/c=0.40 SA + S306 + SR
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.40
TIEMPO DE FRAGUADO

6000

5500
=+=a/c=040 SA + S306 /

5000 ———— =M—al/c=040 SA+ 5306 + SR
4300 /
4000 f

Fraguado Final / /
3500
3000 /
2500 / /
2000 /
1300

1000

Fraguado Inicial /
300 -//
0 t t

3.00 4.00 3.00 6.00 7.00 8.00 9.00

Resistencia ala Penetracion {Ib/pulg2)

Tiempo (Horas)

Gréafico N°34 Tiempos de Fraguado de disefios a/c=0.40.

N a/c=0.40 alc=0.40
DISENO SA+S306 SA+S306+SR
Tiempo de Fragua Inicial 05:36 04:54
Tiempo de Fragua Final 07:18 06:24

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




- . UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE ) CATOLICA

TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

4.8 RESULTADO DE CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO DE DISENOS

DE MEZCLA ELABORADOS.-

A continuacion se presentara los cuadros y gréficos de los resultados de los
ensayos de Resistencia a la Compresion del concreto de los disefios

elaborados con las respectivas relaciones a/c= 0.55, 0.50, 0.45 y 0.40.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.55

RESISTENCIA A LA COMPRESION — CURADO EN LABORATORIO

Resistencia a la Compresion
DISENO alc (Kg/cm?)
7 Dias 14 Dias 28 Dias
a/c=0.55 0.55 194 232 271
a/c=0.55 SA 0.55 167 209 260
a/c=0.55 SA+S306 0.55 181 225 289
a/c=0.55 SA+S306+SR 0.55 192 242 295

Cuadro N°35 Resistencia a la Compresién a 28 Dias - Curado Laboratorio - a/c=0.55.

Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)
350
330
310
290 _—
~
g 270
o
g 250
(&)
“— 230
210
== a/c=0.55
190 =fl=2a/c=0.55 SA —
170 —h—a/c=0.55 SA+5306 B
=3é=3/c=0.55 SA+S306+SR
150 |
7 14 DIAS 21 28

Grafico N°35 Resistencia a la Compresién a 28 Dias - Curado Laboratorio - a/c=0.55
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.55

RESISTENCIA A LA COMPRESION - CURADO EN CAMPO

CODIGO alc Resistencia a la Compresion (Kg/cm2)
7 Dias 14 Dias 28 Dias
al/c=0.55 0.55 124 162 205
alc=0.55 SA 0.55 115 155 178
alc=0.55 SA+S306 0.55 108 149 188
alc=0.55 SA+S306+SR | 0.55 146 189 223

Cuadro N°36 Resistencia a la Compresion a 28 Dias - Curado Campo - a/c=0.55

Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)

240
220 /
200 " __—
o 180 P
o /
=
© 160
Y / /
140 ==@==2/c=0.55 ]
9/// ——3/c=0.55 SA
120 w=fe=2a/c=0.55 SA+5306
== 3/c=0.55 SA+S306+SR
100 |

7 14 DIAS 21 28

Grafico N°36 Resistencia a la Compresion a 28 Dias - Curado Campo - a/c=0.55

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM “#  DE SANTA MARIA

DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.50

RESISTENCIA A LA COMPRESION - CURADO EN LABORATORIO

Resistencia a la Compresion
DISENO alc : (Kglem) .

7 Dias 14 Dias | 28 Dias
a/c=0.50 0.50 212 251 293
a/c=0.50 SA 0.50 171 214 256
a/c=0.50 SA+S306 0.50 208 257 301
a/c=0.50 SA+S306+SR | 0.50 229 273 315

Cuadro N°37 Resistencia a la Compresién a 28 Dias - Curado Laboratorio - a/c=0.50.

Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)
360

340

320

300 //
280 | /
. /r/ //

240 / /.
/ /
” /l/ —4— a/c=0.50

200 ~#—-2a/c=0.50 SA .
/ ~#—a/c=0.50 SA+S306
180 (
7

f'c (Kglcm2)

=>¢=23/c=0.50 SA+5306+SR
I

14 DIAS 21 28

160

Grafico N°37 Resistencia a la Compresién a 28 Dias - Curado Laboratorio - a/c=0.50.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.50

RESISTENCIA A LA COMPRESION - CURADO EN CAMPO

Resistencia a la Compresion
DISERO alc (Kg/cm?)
7 Dias | 14 Dias 28 Dias
a/c=0.50 0.50 144 184 226
a/c=0.50 SA 0.50 121 153 173
a/c=0.50 SA+S306 0.50 165 210 246
a/c=0.50 SA+S306+SR | 0.50 192 230 263

Cuadro N°38 Resistencia a la Compresion a 28 Dias — Curado Campo - a/c=0.50.

Resistencia a la Compresién (Kg/cm?)

300 |
== a/c=0.50
280 T~ —m—a/c=0.50 SA
~#—a/c=0.50 SA+S306
260 T e a/c=0.50 SA+5306+SR //j
240 —

220 // //‘
o / // —— /

- T / /

160 ‘/ / N
140 V /./
120 l/

100

f'c (Kg/cm2)

7 14 DIAS 21 28

Grafico N°38 Resistencia a la Compresion a 28 Dias - Curado Campo - a/c=0.50.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.45

RESISTENCIA A LA COMPRESION - CURADO EN LABORATORIO

Resistencia a la Compresion
DISENO alc (Kg/cm2)
7 Dias | 14 Dias | 28 Dias
a/c=0.45 0.45 235 278 316
a/c=0.45 SA 0.45 192 223 255
a/c=0.45 SA+S306 0.45 251 305 351
a/c=0.45 SA+S306+SR 0.45 282 331 366

Cuadro N°39 Resistencia a la Compresion a 28 Dias - Curado Laboratorio - a/c=0.45.

Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)

400 - .
== a/c=0.45

380  —gm—a/c=0.45SA

360  ~a/c=0.45 SA+S306 ==X
—3é=3a/c=0.45 SA+S306+SR __//

20 i R s e
=Zans cous== ok
e e
e

7 14 DIAS 21 28

f'c (Kg/cm2)

Grafico N°39 Resistencia a la Compresién a 28 Dias - Curado Laboratorio - a/c=0.45.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.45

RESISTENCIA A LA COMPRESION - CURADO EN CAMPO

Resistencia ala Compresion
DISENO alc (Kg/cm2)
7 Dias | 14 Dias | 28 Dias
a/c=0.45 0.45 157 196 231
a/c=0.45 SA 0.45 136 161 193
a/c=0.45 SA+S306 0.45 181 230 265
a/c=0.45 SA+S306+SR | 0.45 221 258 283

Cuadro N°40 Resistencia a la Compresion a 28 Dias - Curado Campo - a/c=0.45.

Resistencia a la Compresion (Kg/cm?)

340 T
== a/c=0.45
320 T —m—a/c=0.45 SA
300 - w=fe=23a/c=0.45 SA+5306
==é=3/c=0.45 SA+S306+SR
280 )j
S 240 |
— 220
O //
"= 200
180 ’//.
140
120
7 14 21 28
DIAS

Grafico N°40 Resistencia a la Compresion a 28 Dias - Curado Campo - a/c=0.45.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.40

RESISTENCIA A LA COMPRESION - CURADO EN LABORATORIO

Resistencia ala Compresidn
DISENO alc (Kg/cm2)
7 Dias 14 Dias | 28 Dias
a/c=0.40 SA+S306 0.40 279 335 374
a/c=0.40 SA+S306+SR | 0.40 311 358 391

Cuadro N°41 Resistencia a la Compresién a 28 Dias - Curado Laboratorio - a/c=0.40.

Resistencia a la Compresion(Kg/cm?)
400

]
360 /

. / /
AT AT

w0
a8

320

f'c (Kglcm2)

==—2a/c=0.40 SA+S306
280

=>¢=2a/c=0.40 SA+S306+SR

260 |
7 14 DIAS 21 28

Grafico N°41 Resistencia a la Compresién a 28 Dias - Curado Laboratorio - a/c=0.40.
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c=0.40

RESISTENCIA A LA COMPRESION - CURADO EN CAMPO

Resistencia ala Compresidn
DISENO alc (Kg/cm2)
7 Dias | 14 Dias | 28 Dias
a/c=0.40 SA+S306 0.40 201 239 283
a/c=0.40 SA+S306+SR | 0.40 228 274 304

Cuadro N°42 Resistencia a la Compresién a 28 Dias - Curado Campo - a/c=0.40.

Resistencia a la Compresion (kg/cm?)

360
340
320
300 X
/
/ JIE" \

280 //
260 /
240

f'c (Kglcm2)

220
==fe==2a/c=0.40 SA+S306
200 =>é=2a/c=0.40 SA+S306+SR
180 |
7 14 DIAS 21 28

Grafico N°42 Resistencia a la Compresién a 28 Dias - Curado Campo - a/c=0.40.
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CAPITULO V

ANALISIS TECNICO Y COMPARATIVO DE DISENOS ELABORADOS

5.1 ANALISIS DE COSTO DE DISENOS DE MEZCLA ELABORADOS.-

La produccion de concreto, no s6lo debe enfocarse en obtener resistencias
favorables, sino que debamos obtener un disefio de mezcla que nos permita

muchas ventajas del concreto en su estado fresco, como en el endurecido.

Por ello, se debe de erradicar la idea de que el uso de aditivo aumenta el costo
del concreto, ya que el uso de los aditivos ayudan a controlar y mejorar
pardmetros que muchas veces pueden ocasionarnos pérdidas cuantiosas a

largo plazo.

Finalmente se plasmara mediante cuadros los analisis de costo del concreto

de los disefios elaborados, materia de investigacion del presente trabajo.

Para realizar el analisis de costo se utilizé una tabla de precios de materiales,

la cual pasaremos a detallar:

Material Unidad P.U. (S/))
Cemento Bol 21.50
Agua m3 0.75
Arena Caiiipia m3 50.00
Piedra Cafiipia m3 38.00
SIKA AER Kg 4.76
SIKAMENT 306 Kg 3.92
SIKA RAPID 1 Kg 4.54
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5.1.1 ANALISIS DE COSTO DE DISENOS DE MEZCLA PARA CONCRETOS
CON RELACION a/c=0.55.-

DISENO DE MEZCLA PATRON a/c=0.55 (SIN ADITIVO).-

ANALISIS DE COSTO

DISENO a/c=0.55
Material Cantidad Unidad P.U. (S/) Parcial (S/.)
Cemento 8.471 Bol 21.50 182.13
Agua 0.198 m3 0.75 0.15
Arena 0.270 m3 50.00 13.50
Piedra 0.390 m3 38.00 14.82
Total (S/.) 210.60

Cuadro N°43 Andlisis de costo de concreto a/c=0.55.

DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

a/lc=0.55.-
ANALISIS DE COSTO
DISENO a/c=0.55 SA
Material Cantidad | Unidad | P.U. (S/.) | Parcial (S/.)

Cemento 8.471 Bol 21.50 182.13
Agua 0.198 m3 0.75 0.15
Arena 0.270 m3 50.00 13.50
Piedra 0.390 m3 38.00 14.82
Sika AER (0.04%) 0.144 Kg 4.76 0.69

Total (S/.) 211.29

Cuadro N°44 Andlisis de costo de concreto a/c=0.55 SA.
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DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE +
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE a/c=0.55.-

ANALISIS DE COSTO

DISENO a/c=0.55 SA+S306
Material Cantidad | Unidad | P.U. (S/.) | Parcial (S/.)

Cemento 8.000 Bol 21.50 172.00

Agua 0.186 m3 0.75 0.14

Arena 0.263 m3 50.00 13.15

Piedra 0.379 m3 38.00 14.40

Sika AER (0.038%) 0.129 Kg 4.76 0.61

Sika 306 (0.8%) 2.720 Kg 3.92 10.66
Total (S/.) 210.96

Cuadro N°45 Analisis de costo de concreto a/c=0.55 SA+ S306.

DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE +
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE + ACELERANTE DE FRAGUA

alc=0.55.-
ANALISIS DE COSTO
DISENO a/c=0.55 SA+S306+SR
Material Cantidad | Unidad | P.U. (S/.) | Parcial (S/.)

Cemento 8.000 Bol 21.50 172.00

Agua 0.186 m3 0.75 0.14

Arena 0.261 m3 50.00 13.05

Piedra 0.377 m3 38.00 14.33

Sika AER (0.038%) 0.129 Kg 4.76 0.61

Sika 306 (0.8%) 2.720 Kg 3.92 10.66

Sika Rapid 1 (1.5%) 5.100 Kg 4.54 23.15
Total (S/.) 233.94

Cuadro N°46 Analisis de costo de concreto a/c=0.55 SA+ S306 + SR.
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5.1.2 ANALISIS DE COSTO DE DISENOS DE MEZCLA PARA CONCRETOS
CON RELACION a/c=0.50.-

DISENO DE MEZCLA PATRON a/c=0.50 (SIN ADITIVO).-
ANALISIS DE COSTO

DISENO a/c=0.50
Material Cantidad Unidad P.U. (S/) Parcial (S/.)
Cemento 9.647 Bol 21.50 207.41
Agua 0.205 m3 0.75 0.15
Arena 0.260 m3 50.00 13.00
Piedra 0.376 m3 38.00 14.29
Total (S/.) 234.85

Cuadro N°47 Andlisis de costo de concreto a/c=0.50.

DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

a/c=0.50.-
ANALISIS DE COSTO
DISENO a/c=0.50 SA

Material Cantidad | Unidad | P.U.(S/.) | Parcial (S/.)
Cemento 9.647 Bol 21.50 207.41
Agua 0.205 m3 0.75 0.15
Arena 0.260 m3 50.00 13.00
Piedra 0.376 m3 38.00 14.29
Sika AER (0.06%) 0.246 Kg 4.76 1.17

Total (S/.) 236.02

Cuadro N°48 Analisis de costo de concreto a/c=0.50 SA.
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DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE +
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE a/c=0.50.-

ANALISIS DE COSTO

DISENO a/c=0.50 SA + S306
Material Cantidad | Unidad | P.U. (S/.) | Parcial (S/.)

Cemento 8.706 Bol 21.50 187.18

Agua 0.184 m3 0.75 0.14

Arena 0.260 m3 50.00 13.00

Piedra 0.374 m3 38.00 14.21

Sika AER (0.058%) 0.215 Kg 476 1.02

Sika 306 (0.8%) 2.960 Kg 3.92 11.60
Total (S/.) 227.15

Cuadro N°49 Andlisis de costo de concreto a/c=0.50 SA + S306.

DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE +
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE + ACELERANTE DE FRAGUA

a/c=0.50.-
ANALISIS DE COSTO
DISENO a/c=0.50SA + S306 + SR
Material Cantidad | Unidad | P.U. (S/.) | Parcial (S/.)

Cemento 8.706 Bol 21.50 187.18
Agua 0.184 m3 0.75 0.14
Arena 0.258 m3 50.00 12.90
Piedra 0.372 m3 38.00 14.14
Sika AER (0.055%) 0.203 Kg 4.76 0.97
Sika 306 (0.8%) 2.960 Kg 3.92 11.60
Sika Rapid 1 (1.5%) 5.550 Kg 4.54 25.20

Total (S/.) 252.13

Cuadro N°50 Analisis de costo de concreto a/c=0.50 SA + S306 + SR.
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5.1.3 ANALISIS DE COSTO DE DISENOS DE MEZCLA PARA CONCRETOS
CON RELACION a/c=0.45.-

DISENO DE MEZCLA PATRON a/c=0.45 (SIN ADITIVO).-

ANALISIS DE COSTO

DISENO a/c=0.45
Material Cantidad Unidad P.U. (S/) Parcial (S/.)
Cemento 11.082 Bol 21.50 238.26
Agua 0.212 m3 0.75 0.16
Arena 0.236 m3 50.00 11.80
Piedra 0.371 m3 38.00 14.10
Total (S/.) 264.32

Cuadro N°51 Andlisis de costo de concreto a/c=0.45.

DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE

a/c=0.45.-
ANALISIS DE COSTO
DISENO a/c=0.45 SA

Material Cantidad | Unidad | P.U.(S/.) | Parcial (S/.)
Cemento 11.082 Bol 21.50 238.26
Agua 0.212 m3 0.75 0.16
Arena 0.236 m3 50.00 11.8
Piedra 0.371 m3 38.00 14.1
Sika AER (0.06%) 0.283 Kg 4.76 1.35

Total (S/.) 265.67

Cuadro N°52 Andlisis de costo de concreto a/c=0.45 SA.
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DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE +
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE a/c=0.45.-

ANALISIS DE COSTO

DISENO a/c=0.45 SA + S306

Material Cantidad | Unidad | P.U. (S/.) | Parcial (S/.)
Cemento 9.647 Bol 21.50 207.41
Agua 0.184 m3 0.75 0.14
Arena 0.241 m3 50.00 12.05
Piedra 0.378 m3 38.00 14.36
Sika AER (0.056%) 0.230 Kg 4.76 1.09
Sika 306 (1.0%) 4.100 Kg 3.92 16.07

Total (S/.) 251.12

Cuadro N°53 Analisis de costo de concreto a/c=0.45 SA + S306.

DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE +
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE + ACELERANTE DE FRAGUA

a/c=0.45.-
ANALISIS DE COSTO
DISENO a/c=0.45 SA + S306 + SR
Material Cantidad | Unidad | P.U. (S/.) | Parcial (S/.)

Cemento 9.647 Bol 21.50 207.41

Agua 0.184 m3 0.75 0.14

Arena 0.239 m3 50.00 11.95

Piedra 0.374 m3 38.00 14.21

Sika AER (0.056%) 0.230 Kg 4.76 1.09

Sika 306 (1.0%) 4.100 Kg 3.92 16.07

Sika Rapid 1 (1.8%) 7.380 Kg 4.54 33.51
Total (S/.) 284.38

Cuadro N°54 Analisis de costo de concreto a/c=0.45 SA + S306 + SR.
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5.1.4 ANALISIS DE COSTO DE DISENOS DE MEZCLA PARA CONCRETOS
CON RELACION a/c=0.40.-

DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE +
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE a/c=0.40.-

ANALISIS DE COSTO

DISENO a/c=0.40 SA + S306

Material Cantidad | Unidad | P.U. (S/.) | Parcial (S/.)
Cemento 10.580 Bol 21.50 227.47
Agua 0.180 m3 0.75 0.14
Arena 0.238 m3 50.00 11.90
Piedra 0.374 m3 38.00 14.21
Sika AER (0.057%) 0.256 Kg 4.76 1.22
Sika 306 (1.0%) 4.500 Kg 3.92 17.64

Total (S/.) 272.58

Cuadro N°55 Analisis de costo de concreto a/c=0.40 SA + S306.

DISENO DE MEZCLA CON ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE +
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE + ACELERANTE DE FRAGUA

a/c=0.40.-
ANALISIS DE COSTO
DISENO a/c=0.40 SA + S306 + SR
Material Cantidad | Unidad | P.U. (S/.) | Parcial (S/.)

Cemento 10.580 Bol 21.50 227.47

Agua 0.180 m3 0.75 0.14

Arena 0.234 m3 50.00 11.70

Piedra 0.367 m3 38.00 13.95

Sika AER (0.057%) 0.256 Kg 4.76 1.22

Sika 306 (1.0%) 4.500 Kg 3.92 17.64

Sika Rapid 1 (1.8%) 8.100 Kg 4.54 36.77
Total (S/.) 308.89

Cuadro N°56 Analisis de costo de concreto a/c=0.40 SA + S306 + SR.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE +/$§§é UNIVERSIDAD

CATOLICA

\.,n,, :
TESIS UCSM =<2 DE SANTA MARIA

5.2 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE DISENOS DE MEZCLA
ELABORADOS.-

5.2.1 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTO DE DISENOS DE MEZCLA
CON RELACION a/c=0.55.-

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS

~ fc Costo

DISENO (Kg/cm?) (s/)

28 dias )
alc=0.55 271 210.60
a/lc=0.55 SA 260 211.29
a/c=0.55 SA+S306 289 210.96
a/c=0.55 SA+S306+SR 295 233.94

Cuadro N°57 Andlisis comparativo de costo de concreto a/c=0.55.

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS Y RESISTENCIAS A LA

COMPRESION
COSTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION (28 Dias)
310
300
290 /_/‘
280
/
270 . ~
260 \\/
250
240 —a
—
210 » —{ l/
200 a/c=0.55 a/c=0.55
a/c=0.55 a/c=0.55 SA SA+S306 SA+S306+SR
—o—f'c (Kg/cm2) 271 260 289 295
- Costo (S/.) 210.60 211.29 210.96 233.94

Gréfico N°43 Andlisis comparativo de costo de concreto a/c=0.55.
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5.2.2 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTO DE DISENOS DE MEZCLA
CON RELACION a/c=0.50.-

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS

fc
DISENO (Kg/cm? | Costo (S/.)
28 dias
a/c=0.50 293 234.85
a/lc=0.50 SA 256 236.02
a/c=0.50 SA+S306 301 227.15
a/c=0.50 SA+S306+SR 315 252.13

Cuadro N°58 Andlisis comparativo de costo de concreto a/c=0.50.

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS Y RESISTENCIAS A LA

COMPRESION
COSTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION (28 Dias)
360
340
320
—
300 \ //
280 \\ /
260 N
240 - .
220 /c=0.50 /c=0.50
a/c=U. a/c=0.
a/c=0.50 a/c=0.50 SA SA+S306 SA+S306+SR
==1f"C (Kg/cm2) 293 256 301 315
== Costo (S/.) 234.85 236.02 227.15 252.13

Gréfico N°44 Andlisis comparativo de costo de concreto a/c=0.50.
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5.2.3 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTO DE DISENOS DE MEZCLA
CON RELACION a/c=0.45.-

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS

fc
DISENO (Kg/cm? | Costo (S/.)
28 dias
a/c=0.45 316 264.32
a/c=0.45 SA 255 265.67
a/c=0.45 SA+S306 351 251.12
a/c=0.45 SA+S306+SR 366 284.38

Cuadro N°59 Andlisis comparativo de costo de concreto a/c=0.45.

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS Y RESISTENCIAS A LA
COMPRESION

COSTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION (28 Dias)

380

360 —

340 /
320

N //

280 N /‘.

o _-—:%é\//

240 /c=0.45 /c=0.45

a/c=0. a/c=0.
a/c=0.45 a/c=0.45 SA SA+5306 SA+S306+SR

=9=—1f"c (Kg/cm2) 316 255 351 366
—@—Costo (S/.) 264.32 265.67 251.12 284.38

Gréafico N°45 Andlisis comparativo de costo de concreto a/c=0.45.
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5.2.4 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTO DE DISENOS DE MEZCLA
CON RELACION a/c=0.40.-

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS

fc
DISENO (Kg/cm?) | Costo (S/.)
28 dias
a/c=0.40 SA+S306 374 272.58
a/c=0.40 SA+S306+SR 391 308.89

Cuadro N°60 Andlisis comparativo de costo de concreto a/c=0.40.

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS Y RESISTENCIAS A LA

COMPRESION
COSTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION (28 Dias)
420
400
_—
380 —
360
340
320
300 //.
280 —
"
260 a/c=0.40 SA+S306 a/c=0.40 SA+S306+SR
=0—f"c (Kg/cm2) 374 391
== Costo (S/.) 272.58 308.89

Gréfico N°46 Andlisis comparativo de costo de concreto a/c=0.40.
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5.3 ANALISIS DE COSTO - BENEFICIO DE DISENOS DE MEZCLA
ELABORADOS.-

5.3.1 ANALISIS DE COSTO - BENEFICIO PARA DISENOS DE
MEZCLA CON RELACION a/c=0.55.-

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

f'c
DISENO (Kg/cm?) 28 | Costo (S/.) | (SI.)/(Kg/lcm?)
dias
a/c=0.55 271 210.60 0.78
a/c=0.55 SA 260 211.29 0.81
a/c=0.55 SA+S306 289 210.96 0.73
a/c=0.55 SA+S306+SR 295 233.94 0.79

Cuadro N°61 Andlisis comparativo Costo — Beneficio concreto a/c=0.55.

COSTO - BENEFICIO

0.82
050 A

0.79 P N\

0.78 / \\ //
0.77

076 A\ /

0.75 \\ //

0.74 v

(S1.) I (Kg/lcm2)

0.73
0.72

a/c=0.55
B a/c=0.55 a/c=0.55
a/c=0.55 SA SA+S306 SA+S;06+S

== COSTO-

BENEFICIO 0.78 0.81 0.73 0.79

Gréfico N°47 Andlisis comparativo Costo — Beneficio concreto a/c=0.55.
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5.3.2 ANALISIS DE COSTO - BENEFICIO PARA DISENOS DE
MEZCLA CON RELACION a/c=0.50.-

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

-
DISERIO (Kg/c‘::mz) C(‘é‘j‘t)o (S1)((Kglem?)
28 dias '
a/c=0.50 293 234.85 0.80
a/c=0.50 SA 256 236.02 0.92
a/c=0.50 SA+S306 301 227.15 0.75
a/c=0.50 SA+S306+SR 315 252.13 0.80

Cuadro N°62 Andlisis comparativo Costo — Beneficio concreto a/c=0.50.

COSTO - BENEFICIO
0.94
0.92
0.90
0.88 // \
0.86 7
~N 084
g 0.82 // \\
> 080
X 078 \ /
— 076 \V/
@ 0.74
0.72
a/c=0. a/c=0.
a/c=0. a/c=0. 50 50
50 50 SA SA+S3 SA+S3
06 06+SR
4= COSTO-BENEFICIO 0.80 0.92 0.75 0.80

Gréfico N°48 Andlisis comparativo Costo — Beneficio concreto a/c=0.50.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

a ,
TESIS UCSM =2 DE SANTA MARIA

5.3.3 ANALISIS DE COSTO - BENEFICIO PARA DISENOS DE
MEZCLA CON RELACION a/c=0.45.-

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

f'c
DISENO (Kg/cm?) | Costo (S/.) | (SI.)/(Kg/cm?)
28 dias
a/c=0.45 316 264.32 0.84
a/c=0.45 SA 255 265.67 1.04
a/c=0.45 SA+S306 351 251.12 0.72
a/c=0.45 SA+S306+SR 366 284.38 0.78

Cuadro N°63 Andlisis comparativo Costo — Beneficio concreto a/c=0.45.

COSTO - BENEFICIO
1.05 /\
1.00 / \
& 095
]
O 090
2 \
X 085 / \
== 080
2B \
0.75 /
0.70
a/c=0 45 a/c=0 45 a/c=0.45
a/c=0.45 SA SA+S306 SA+S§06+S
—— COSTO-
BENEFICIO 0.84 1.04 0.72 0.78

Gréfico N°49 Andlisis comparativo Costo — Beneficio concreto a/c=0.45.
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5.3.4 ANALISIS DE COSTO - BENEFICIO PARA DISENOS DE
MEZCLA CON RELACION a/c=0.40.-

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

f'c
DISERIO (Kglem?) C(%ft)o (S/)(Kglem?)
28 dias '
a/c=0.40 SA+S306 374 272,58 0.73
a/c=0.40 SA+S306+SR 301 308.89 0.79

Cuadro N°64 Andlisis comparativo Costo — Beneficio concreto a/c=0.40.

COSTO - BENEFICIO

prat

0.80

0.78
—
N /
e 0.76
o /
=)
> 0.74
= <
— o072
—
n
—
0.70 040
a/c=0.
a/c=0.40 SA+5306 SArS306+SR
—o— COSTO -
BENEFICIO 0.73 0.79

Gréfico N°50 Andlisis comparativo Costo — Beneficio concreto a/c=0.40.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

GENERALIDADES

La presente tesis de investigacion tiene por finalidad elaborar disefios de mezcla
gue cumplan las siguientes caracteristicas (Asentamiento = 4” + 1”, Contenido de
Aire = 5% * 1%) usando las relaciones agua-cemento, a/c=0.55, 0.50, 0.45 y 0.40.
para determinar sus caracteristicas en concreto fresco y endurecido en la ciudad

de Espinar en Cusco (Sierra del Peru).

Los materiales usados en el presente estudio fueron agregados de la Cantera
Caiiipia en Espinar, los cuales fueron procesados por chancado, obteniendo
piedra de 1” y arena gruesa que pasoé por un proceso de lavado. El agua para la

elaboracion fue de la ciudad de Espinar.

El cemento utilizado fue el Cemento Portland Puzoléanico Tipo IP fabricado por la

empresa YURA S.A.

Los aditivos usados fueron de la marca SIKA, donde elegimos trabajar con el
incorporador de aire Sika Aer, el superplastificante Sikament 306 y el acelerante

de fragua Sika Rapid 1.

Los disefios de mezcla elaborados de realizaron en el laboratorio de Yura S.A. —
Divisiébn Concretos (actualmente Concretos Supermix S.A.) donde se trabaj6é con

temperaturas ambiente durante el dia entre 24°C y 17°C y por las tardes entre
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11°C y 4°C, resultando el clima un factor importante a considerar para la

realizacion del estudio.

Los ensayos en el concreto fresco fueron: Asentamiento, Peso Unitario,
Contenido de Aire y Tiempo de Fraguado. El ensayo en el concreto endurecido

fue el de Resistencia a la Compresion.

Finalmente como se menciond inicialmente se trabajaron con las relaciones
a/c=0.55, 0.50, 0.45 y 0.40 en donde se establecieron concretos patrones sin
adicion de aditivos, para modelar un concreto realizado a pie de obra como se
haria normalmente, luego al disefio patron se le agregé aditivo incorporador de
aire para combatir los ciclos de congelamiento y deshielo, después el concreto
con incorporador de aire, se le optimizé al adicionarle un superplastificante y por
ultimo se realizé un disefio de concreto optimizado con incorporador de aire,

superplastificante y acelerante de fragua para ver su desempenfio.

En el trabajo de investigacion se muestran 14 disefios de concreto, con sus
respectivos ensayos, pero cabe mencionar que en total se realizaron 10 disefios
de prueba por cada relacion agua-cemento, a excepcion de la relacion a/c=0.40
donde no se puedo realizar los disefos de prueba de concreto patron por motivos

gue detallaremos en las conclusiones, haciendo solo 4 disefios de prueba.
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CONCLUSIONES

1. Se pudo comprobar que haciendo uso del cemento tipo IP y aditivos
incorporadores de aire, plastificantes y acelerantes de fragua, se pueden
obtener concretos disefiados por durabilidad, cumpliendo con los requisitos

propuestos.

2. El uso de aditivos en la elaboracion de concreto es utilizado en cantidades
minimas, asegurando de esta manera poder mejorarlo y brindarle

caracteristicas especiales, pues en este estudio utilizamos lo siguiente:

Sugerencias de uso Dosis usadas segun relaciones
por Sika Agua- Cemento
Dosis Dosis
Aditivo Minima (*) | Ma&xima (*) | a/c=0.55 | a/c=0.50 | a/c=0.45 | a/c=0.40
Sika Aer 0.015% 0.120% 0.038% | 0.058% | 0.056% | 0.057%
Sikament 306 0.50% 1.00% 0.80% 0.80% 1.00% 1.00%
Sika Rapid 1 0.50% 3.00% 1.50% 1.50% 1.80% 1.80%

(*) Dosis en relacion al Peso del Cemento

3. El uso de aditivo superplastificante disminuye la cantidad de agua y cemento
en nuestros disefios para lograr optimizarlos, pues asi se logré reducir en el
disefio con a/c=0.55 cemento (-5.56%) y agua (-6.06%), en el disefio con
a/c=0.50 cemento (-9.76%) y agua (-10.24%) y en el disefio con a/c=0.45

cemento (-12.95%) y agua (-13.21%).

4. El Peso Unitario del concreto con el uso exclusivo de incorporador de aire

tiende a reducirse con referencia al concreto patrén en un 3.5%.
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5. El contenido de aire con el aditivo incorporador de aire logra aumentarse en un
250%, dandole las caracteristicas necesarias para contrarrestar los ciclos de
congelamiento y deshielo, pero es necesario combinarlo con un
superplastificante para no perder resistencia a la compresion ya que sin este

aditivo, ésta se puede reducir en un promedio de 16% a los 28 dias.

6. La temperatura interna del concreto con el uso de aditivo acelerante de fragua
se incrementa en un 28% con respecto al concreto patron. Por otro lado los
disefios de concreto con superplastificante incrementan la temperatura interna

del concreto en un 8% con referencia al concreto patron.

7. EIl tiempo de fraguado inicial en los concretos con incorporador de aire y
superplastificante disminuye en 10 minutos con respecto al concreto patron y
para el caso de los concretos con incorporador de aire, superplastificante y
acelerante de fragua disminuye en 1 hora con 15 minutos con respecto al

concreto patrén.

8. El tiempo de fraguado final en los concretos con incorporador de aire y
superplastificante disminuye en 20 minutos con respecto al concreto patron y
para el caso de los concretos con incorporador de aire, superplastificante y
acelerante de fragua disminuye en 1 hora con 50 minutos con respecto al

concreto patrén.

9. La Resistencia a la Compresion a 28 dias del concreto con aditivo

incorporador de aire disminuye en 16%, el concreto con incorporador de aire y
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superplastificante aumenta en 8% y el concreto con incorporador de aire,
superplastificante y acelerante de fragua aumenta en 12%, todos ellos con

respecto a los concretos patrones.

10.La Resistencia a la Compresion a 7 dias en los concretos con incorporador de
aire, superplastificante y acelerante de fragua tenemos que, con a/c=0.55 no
existe un aumento de resistencia, con a/c=0.50 tenemos un incremento de
resistencia del 8% y con la relacion a/c=0.45 tenemos un incremento de

resistencia del 20%, todos ellos con respecto a los concretos patrones.

11. Los resultados sobre el analisis de la comparacion entre las formas de curado
estudiadas, nos muestran que al curar en campo (sin tener consideraciones) la
resistencia a la compresion a 7 dias disminuye en 28.43% y a 28 dias
disminuye en 25%, con respecto al curado en laboratorio (siguiendo un control

de calidad).

12. El analisis de costo nos muestra que los concretos con incorporador de aire y
superplastificante son mas econémicos que los concretos patrones, teniendo

una reduccion de costo de 4.13% por metro cubico de concreto.

13. En el caso del andlisis de costo del concreto con incorporador de aire,
superplastificante y acelerante de fragua, observamos que el costo se
incrementa en 8.68%, debido a que el aditivo Sika Rapid 1 tiene incidencia

mayor que los demas aditivos lo que encarece el costo del concreto.
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14. En el andlisis de costo-beneficio, notamos que los concretos con aditivo
incorporador de aire y superplastificante y concretos con aditivo incorporador
de aire, superplastificante y acelerante de fragua, resultan méas ventajosos
gue los concretos patrones ya que obtenemos mayores resistencias a la

compresic')n con menores costos de concreto.

15. El uso del Cemento Portland Puzolanico Tipo IP se debi6 a los siguientes

motivos:

> Al querer usar cementos de tipos | 6 I, que serian mas adecuados
para el desarrollo de concretos ante climas frios, los andlisis
demostraron que se provocaria un ASR (Reactividad Alcali-Silice),
ya que los agregados reaccionarian con este tipo de cemento, por lo
gue al realizar ensayos con cemento tipo IP, no se encontré ningin

tipo de reaccion (Ver Anexo A - Agregados).

> El cemento tipo IP al tener entre un 15% a 40% de adicién de
puzolana en su composicion en el peso total, ayuda a aportar finos a
nuestras mezclas de concreto, para de esta manera crear un
mortero mas equilibrado y fino, ya que la arena se nota muy gruesa

al tener un M.F=3.84.

> El cemento tipo IP, posee un menor calor de hidratacién, lo cual es
conveniente para poder controlar el desarrollo de la temperatura del

concreto y no tener cambios bruscos entre ésta y la temperatura del
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ambiente en climas de baja temperatura, ya que podrian ocasionar
problemas como fisuraciones, ya que el concreto no ha desarrollado
suficiente resistencia para esfuerzos inducidos por gradientes

térmicos.

16. Para relaciones a/c=0.40 6 menores la elaboracion de concreto convencional
es imposible, ya que el agua calculada no es la suficiente para amasar el
cemento y los agregados, teniendo que aumentar mas agua a la mezcla,

variando la relacién a/c estipulada.

17. Es necesario el uso de aditivos de Ultima generacion para lograr obtener
concretos con medianas 0 altas resistencias a la compresion (para relaciones
a/c=0.40 6 menores), los cuales bajaran la cantidad de agua y cemento en la
mezcla y conseguirdn asentamientos que sean trabajables. Por otro lado para

tener altas resistencias el sélo uso de cemento no lograra este propésito.

18. En el presente trabajo se logré comprobar que es factible realizar disefios de
mezcla con relacion a/c=0.55, ante ciclos de congelacion y deshielo, para ello

es necesario realizar un control de calidad riguroso.
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RECOMENDACIONES

1. Realizar un estudio detallado de los materiales a utilizar para la elaboracién de
concreto, ya que el aseguramiento de la calidad es un procedimiento

importante para el éxito de un concreto de alta calidad.

2. El curado de los testigos de concreto en laboratorio es necesario e importante
para poder tener resultados reales acerca del comportamiento y desarrollo de

nuestro disefio de mezcla, es necesario seguir la normatividad actual.

3. Realizar estudios sobre las reacciones Alcali-Agregado, ya que este problema
no es muy conocido en nuestro medio y la informacion sobre éste seria de

mucha ayuda para la realizacion de proyectos.

4. Realizar investigaciones acerca de la elaboraciébn de concretos de alta
resistencia en la sierra peruana con diferentes tipos de cemento con la adicion

de cenizas volantes, microsilice, nanosilice, etc.

5. Realizar investigaciones acerca del uso de aditivos de otras marcas
comerciales de nuestro medio para visualizar su comportamiento ante

condiciones ambientales como la de la presente tesis.
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ANEXO A
CEMENTO, AGUA, AGREGADOS Y ADITIVO
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CEMENTO PORTLAND TIPO IP

Mes de Fehrero 2013

YURA ASTM C 595/595M-10

NTP 334.090

REQUERIMIENTOS QUIMICOS:
COmxido de Magnesio, Mz0, % 207 6.00 Maximo
Tricoddo de Azafre, S04, % 1.79 4.00 Misdmo
Férdida por Ignicion o al Fuego, P.F % 128 5.00 Maximo
FEEQUERIMIENTOS FISICOS:
Peso Especifico (g/cm3) 2.84 Mo Especifica
Expansion en Autoclave |, % 0.000 0.80 Maximo
Tiempo de Fraguado, Enzayo de Vicat, minuatos
Tiempo de Fraguado (Inicial) 18s 45 Minimgo
Tiempso de Frapuado [Final) 223 420 Maximo
Contenido de Aire del mortero, % 3.67 12.00 Maximo
Recistencia a la Compresion , MPa, 1Kgf|.f|:m3'] Minimo :
01 dia 1421 No Especifica

{145) -
03 dias 18.72 12.99

{191} [132.56)
07 dias 24.30 19.99

(243) [203.94)
28 dias 35.67 2493

(364) [254.93)
Arequipa, 03 Febrero 2013

/'f?‘
4

Ing. Gonzala Alvarez Cardenas
Jeje de Control de Calidad
Yura 5.8
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2.- INFORME DE ENSAYO FiSICO-QUIMICO DEL AGUA.-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y FORMALES
Unidad de Produccion de Bienes y Prestacion de Servicios
Laboratorio SERVILAB

INFORME DE ENSAYO FISICO QUIMICO

N° DE REPORTE : 9649-11

NOMBRE DEL CLIENTE :YURA SA.

DIRECCION ;

ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO
PRODUCTO : AGUA

CANTIDAD DE MUESTRAS 201

LUGAR Y FECHA DE RECEPCION : AREQUIPA, 2011-05-13
CARACTERISTICAS Y CONDICIONES :ENVASE DE PLASTICO
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS :2011-05-16

REFERENCIA : MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
OBRA :PROYECTO ANTAPACCAY
PROCEDENCIA : ANTAPACCAY

CODIGO DE REGISTRO DE MUESTRA 13254

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO EN LA MUESTRA
RECIBIDA.
*  ESTE FORMATO NO SERA PRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO SERVILAB

PAGINA 1 DE 2
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INFORME DE ENSAYO FiSICO-QUIMICO DEL AGUA.-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN DE AREQUIPA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y FORMALES
Unidad de Produccion de Bienes y Prestacion de Servicios
Laboratorio SERVILAB

INFORME DE ENSAYO

N° DE REPORTE: 9649-11
1

DETERMINACION DE :

pH .
Cloruros mg/L 23,98
Sulfatos mg/L 230,00
Alcalinidad Total mg/L CaCOs; 21143
Sélidos Disueltos Totales mg/L 666,00
Sélidos Suspendidos mg/L 50,00
Materia Organica mg/L 35,08

OBSERVACIONES:

g METODO DE ENSAYO
DETERMINACION IMETODO DE ENSAYO APLICADO
NORMA /REFERENCIA /| NOMBRE
pH Método de la AOAC
Cloruros Método Mercurimétrico
Sulfatos Método Turbidimétrico
Alcalinidad Método Volumétrico
Sélidos Disueltos Totales Método Gravimétrico
Sélidos Suspendidos Método Gravimétrico
Materia Organica Método Consumo del Permanganato de Potasio

PAGINA 2DE 2
Emitido en Arequipa (Peru), el 16 de Mayo del 2011

Yo fog) [ M_
Dm Gloria Mss: éalmas (EEI T Anal. Qm. Ruth Begazo Guillén.

Jefe de Laboratorio | g Quimico Responsable
RCQP - 438 4
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3.- ENSAYO DE REACTIVIDAD ALCALI-SILICE CON CEMENTO TIPO I.-

#% ARPL Tecnologia Industrial S.A.

INFORME DE ENSAYOS

Fomabas ADCA
N°001-EN/11 Revision: 11
N°DE SOLICITUD : 442110
TIPO DE MUESTRAS : Agregado
PRESENTACION . grueso
SOLICITADO POR : Yura S.A.
DIRECCION : Carmretera Km 26. Estacion Yura Arequipa
CARTA / CORREO : N® 4600500823
FECHA DE RECEPCION X 0722010
FECHA DE ENSAYO : 141 2M0-05/0172011
FECHA DE EMISION : 05/01/2011
RESULTADOS: Pag. 1de3
Caniipia B
ENSAYOD 50% fino-50% grueso METODO
Potencial de Reactividad Alcalina
Expansion Barr, 3 dias % 0.0 ASTM C1260-07
Expansion Barmr, 10 dias o 0.25 "
Expansion Barr, 16 dias % 0.45
0.50
0.45 it
0.40
£ 035 cu ian
@ 025 |'sppansian delsteraa
0.20
.% 0.15 e :
0,10 ALl DRI —— wntill [N N N I N S — — —
0.05
0.00
o 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 1§ Edaa

Observaciones :
* Preparado con Cemento Yura tipo |, suministrado por el &l chiente.

comportamients inccuo del agregado:; si la expansion es mayor a 0.20% a 16 dizs e le considera potencialmentes
deleteren.

Las muestras, la identificacion y los datos de referencia fueron proporcionados por el clients
El Informe no puede ser utilizado como un certificado del producto

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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4.- ENSAYO DE REACTIVIDAD ALCALI-SILICE CON CEMENTO TIPO II.-

#% ARPL Tecnologia Industrial S.A.

INFORME DE ENSAYOS

Formato: ADM
N°001-EN/11 R 1-11
N*DE SOLICITUD : 44210
TIPO DE MUESTRAS . Agregado
PRESENTACION T grusso
SOLCITADD POR : Yura S.A.
DIRECCION 3 Carretera Km 26. Estacion Yura Areguipa
CARTA [/ CORREDQ 3 N® 4600500823
FECHA DE RECEPCION . 0722010
FECHA DE ENSAYO : 141 210-05/01/2011
FECHA DE EMISION : 05/01/2011
RESULTADOS: Pag. 2de 3
Cafiipia .
ENSAYO 50% fino-50% grueso METODO
Potencial de Reactividad Alcalina
Expansion Barr, 3 dias % 0.1 ASTM C1260-07
Expansion Barr, 10 dias %o 0.27 "
Expansion Barr, 16 dias %o 0.46 "
0.50
D.45 [EE 1)
_ 040
£ 035 Expansicn
& 0.30 (¥
®  0.25 | expansion deleterea
3 0.20
w 015 —r :
0.10 SrRALARN DSfR0SHE — e + SN [ U NN N N R S — —
0.05
0.00
o 1 2z 3 4 5 & 7 8 @ 10 11 12 13 14 15 16 Edma
Observaciones :

* Preparado con Cemento Yura tipo || suministrado por el clients

compartamiento inocuo del agregado; si la expansion es mayor a 0.20% a 16 dias s= le considera potencialmente
deletéren.

Las muestras, la ientificacion y los datos de referencia fusron proporcionados por el clients

El Informe no puede ser utiizado como un certificado del producto
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5.- ENSAYO DE REACTIVIDAD ALCALI-SILICE CON CEMENTO TIPO IP.-

g% ARPL Tecnologia Industrial S.A.

INFORME DE ENSAYOS

Formato: AD
N°001-EN/11 e —
N*DE SOLICITUD : 442110
TIPO DE MUESTRAS : Agregado
PRESENTACION - grueso
SOLICITADO POR : Yura S.A.
DIRECCION : Carretera Km 26. Estacion Yura Arequipa
CARTA [ CORREO : N® 4600500823
FECHA DE RECEPCION : 0722010
FECHA DE ENSAYO : 14/1210-05/01/2011
FECHA DE EMISION : 050142011
RESULTADOS: Pag. 3de 3
Cafiipia .
ENSAYO 50% fino-50% grueso METODO
Potencial de Reactividad Alcalina
Expansion Barr, 3 dias %% 0.00 ASTM C1567-07
Expansion Barr, 10 dias % 0.01 "
Expansion Barr. 16 dias % 0.02 "
0.25
expansion deletersa
_ bz
£
£ 015
[ expansion inocfensiva
3 Dol o o o o o o o o o o o o o o o e
w
0.05 —
- - Curva de an)anslunuu_.
0.00 =
0o 1 2 3 4 s B8 7 8 &8 W 11 12 13 14 15 16 Ema

Observaciones :
* Preparado con Cemento Yura P suministrado por el diente

Interpretacian de resultados, ASTM C1260 apéndice XI: expansiones menarez a (.10 % en 16 diaz indican un
comporiamienio inocuo del agregado; =i la expansion es mayor a [.20% a 16 dias s le considera potencialmente
deletéren.

Las muestras, la identificacion v los datos de referencia fusron proporcionados por el cliente

El Informe no puede ser utiizado como un certificado del producto

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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6.- HOJA TECNICA DEL ADITIVO SIKA AER (INCORPORADOR DE AIRE).-

Heoja Técnica

Edicidn 10, 16001112, JA

Sikaser &

SikaAer®

Aditivo Incorporador de Aire

Descripcion
Ganeral

SikaAer ® es un aditive elaborado a base de agentes lensoaclives gue adicionada
al eoncrato genera microburbujas que se reparten uniformemente an la masa dal
eonGrato,

Mo contiena cloruros.

Campos de aplicacion

B Concreto somelido a bajas lemperaluras.

B Concreto de subterranecs, cimientos, sobracimienios, obras hidraulicas en
general (represas, canales, elc).

B Concreto en carreleras, agropuanos, entre olros.

Transporte del concrato en camidn tolva.

Concreto a la vista, conereto bombeado.

Ventajas B Permite un aumenta en la trabajabilidad y/o una disminucion en el agua de
Conerato fresco: amasado.
B Reduce la segregacian en el concrelo, especialments en las faegnas de
fransporie.
B Reduce la exudacion en &l concralo.
B |ncrementa la cohesion inlema da la masa del concrato.
B Permile reducir al hempo de vibrackn y colocacidn.
B Mejora el aspecto superficial del concrato.
B Incramenio de la impermeabilidad.
Concreto endurecido: B Aumento de las resistencias a la accidn de aguas agresivas.
B |pcremento de las resistencias a ciclos de hielo y deshialo.
B Rompe la capilaridad.
Datos Basicos
Aspecto Ligquida.
Color Calé,
Presentacion

B Paquete de 4 anvasas PET x 4 Litros.
B Balde x 20 Litros.
B Cilindra x 200 Litros.

Almacenamiento

Sikaher ™ se puede almacenar durante 1 ana en su envasa onginal cerrada, sin
deterioro y en lugar fresco v bajo techo. & temperaturas bajo 5 °C se puede
producir turbidez en el aditive, lo cual mo altera su efectividad.

Datos Técnicos

Densidad 1.01 - 1.02 kgL

W Normna Cumple con la Morma ASTM C 260.

B Aplicacian

B Consuma 0.15 a 1.18 em® por kilograma de cemento.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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HOJA TECNICA DEL ADITIVO SIKA AER (INCORPORADOR DE AIRE).-

Metodo de aplicacion Se utiliza diluido en el agua de amasado en una dosis varable comprendida entra
um 0,15 v 1,18 por kilogramo de cemento. Mayores dosis pueden ser utilizadas si
asi se determina en ensayos previos con los materiales a usar en la obra.

Ls incorporacion de aire en un concreto depende principalments da:

Los agregados pétrecs (granulometria y forma de los granos).

Razdn alc..

Diosis de cemento por m’ de concreto elaborada.

Finura del cemento.

Relacion aridos finos/gneesos.

Tipo de mezcladora y tiempo de mezclado.

Temperatura, stc.

La plasticidad, 3 menor asentamiento se necesita mayor esfuerzo para lograr la
cantidad de aire deseada.

Instrucciones de
Seguridad

Precauciones de Dwrante la manipulacion de cealquisr producio quimico, evite el contacto direcio
manipulacicgn con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente ufilizando guantes
de goma natural o sintéticos y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediataments con abundante agua
durante 15 minuios manteniendo los parpados abiertos y consultar a su méadico.

Observaciones Ls Hoja de Seguridad de este producto se encuenira a disposicidn del interesado.
Agradeceremos solicitarla 8 nuestro Departamento Comercial, tel&éfonoc §18-6060
o descargaria a fraveés de Internet en nuestra pagina web:
wW.Sika comJpe

Mota Legal La informacicn y en particular las recomendaciones sobre la aplicacién y el uso
final de los productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al
conocimiento y experiencia aciuales en Sika respecto a sus productos, siempre y
cuando &sins sean adecusdaments almacenados, manipulados y trans portados;
asi como aplicados en condicionas normales. En la practica, las diferencias en los
materiales, susiratos y condiciones de la obra en donde sa& aplicaran los producios
Sika son tan particulares que de esta informacian, de alguna recomendacicn
escria o de algin asesoramiento técnico, no s puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad
particular, asi como ninguna responsabilidad contraciual. Los derechos de
propiedad de las tercaras partes deben ser respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Pend 5.A. estan sujetos a Clawsulas
Generales de Contratacion para la VWenia de Productos de Sika Perd 5.A. Los
usLaEnos siempre deben remitirse a la dltima edician de la Hojas Técnicas de los
productos; cuyas copias s& entregaran a solicibed  del interesado o a las qua
pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web wearw.sika.com.pe.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Edicién N°9
la misma que deberd ser destrulda”

Sika Perd 5.4, Cenfro Industrial "Las Praderas de Lurin ™
SN, MZ "B~ Lode 5y 8 Lurin, Lima - Pem
Tek: (51-1) 618-6060 ! Fax: {51-1) 61B-8070

E-mail: construccionioe ska.com fWeb: waw.sika.oom. pe
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7.- HOJA TECNICA DEL ADITIVO SIKAMENT306 (PLASTIFICANTE).-

Hoja Técnica

Edicidn 12, 03/09/14 JA&

Sikament™ 306

Sikament” 306
Superplastificante reductor de agua de alto rango que mantiene

la trabajabilidad

Descripcion
General

Superplastificante, reductor de agua de alio rango, economizador de
cameanto. En climas templados y frios mantiene la mangjabilidad del
concretn. Mo contiene cloruros.

Campos de aplicacion

Sikament® 306 hene & Us0s DASICOs.

Como superplastificante.

Adicionada a una mazela con consistancia normal se consigue fluidilicar el
concreto o martaro, facilitando su colocacién, haciéndolo apto para el
bombeo. Especialmente indicado para fundicionas de concrelo por el
SEEMa tramis.

Como reductor de agua de alto poder.

Adicionado en el agua de amasado, permite reducir hasta el 30% dal agua
da la mezcla consiguiéndosea la misma manejabilidad con incramento
natable en las resistencias mecdnicas a todas las edades. La
impearmeabilidad y durabilidad del concreto s& van incrementadas.

Como economizador de cemento.

Se puade aprovachar al incremenio de rasistencias logrado al reducir agua
con al aditiva, para disminuir &l contenida de camento y hacar mas
acondmico el disana.

Ventajas

W Proporciona una gran manajabiidad de la mezcla evitando la
seqgregacidn y lormacion de cangrejeras. Facilita el bombea dal
concreto a mayores distancias y alturas.

B Permile doblar los iempos de manejabilidad de la mezcla en climas
medias y frios.

B Aurnamnta notablementa |2 resistencia inicial dal concrata.

B Permile reducir hasta al 309 del agua de la mezcla.

B Incramenta la resistencia final del concreto en mas de wun 4095

B Aurmanta considerablemente la imparmeabilidad y durabilidad del
concrato.

B Densifica el concrato.

Datos Basicos
Aspecto

Ligquida.

Color Pardo oecura.
Presantacion W Cilindro x 200 L.
B Dispenser x 1000 L
Almacenamiento Un afo an su envase anginal bien cerrado y bajo tacho an lugar fresco

resguardado de haladas” Para el transporta debe tomarse las
precauciones normales para el manejo de un producto quimico.

Datos Técnicos

Densidad 1,18 - 1.23 kgL
Marma Cumpla con los requernmientos para suparplastificantas segan la norma
ASTM C 494 tino G.
licacion
ﬁmm B Como plastificante dal 0,5 % - 1 % del peso del cementa.

B Como superplastificante dal 1 % - 2 % del pesa dal camenta.
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HOJA TECNICA DEL ADITIVO SIKAMENT306 (PLASTIFICANTE).-

WMéifodo de aplicacion Como plastificante:
Adicionarlo a la mezcla de concreto o mortera ya préparado y ramezclar
por lo mamnos durante 5 minuios hasta obtenar una meazcla fluida.

Como superplastificante:

Adicionar disuelio &n |la ultima porcion del agua de amasado durante la
praparacion de la mezcla.
Importante B En |la elaboracion de concreios o maorteros fluidos se exige una busna
distribucion granulometrica. Se debea garantizar un suficienie confenida
da finos para evitar |la segregacion del material fluido.

En caso de deficiencia de fimos, dosificar Sikafar”™ para incorporar al
aire en forma controlada a la meazcla.

El uso da concreto fluido demanda un especial cuidado en el sellado de
los ancofrados para evitar la pérdida da la pasta de cemanto.

La dosis optima se dabe determinar medianta ensayos con los
materiales y en las condicionas de obra.

Dosificacion superioras a las recomendadas pueden ocasionar ratardos
en el fraguado del concreio.

Cuando se presanten dificuliades en el proceso de bombao y alias
presiones, dabido a las caracteristicas de la mezcla (granulomeifria
discontinua, carencia de finos, mezcla aspera) o cuando las condicionas
dal bombeo lo dificulten (longitud, altura, cambio da direccian), es
aconsajable usar un adifivo gue ayuda al bombeo (Skafar ).

Instrucciones de

Seguridad

Precauciones de Dwrante la manipulacion de cualquier producto gquimico, evita el contacio

manipulacion directo con los ajos, piel y vias raspiratorias. Protgjase adecuadaments
utilizando guantes da goma natural o sintéticos E_:Iarﬂauiclﬁ de sequridad.
En caso de contacto con los ojos, lavar inmeadiatamente con abundante
agua duramte 15 minutos manteniando los parpados abiarios y consuliar a
su madico.

Obsaervaciones Lr: Haoja de Seguridad de aste producto se encuanira a disposicion del
interesado.
Agradecaremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial, taléfano:
618-6060 o descargarla a través de Infernet en nuesira pagina weh:
W SikE. COm . pe

Nota 1 Egal (& informackan y Bn parbcular 1as recomeandacionas sobre [a aphicacion y &l
uso final de los productos Sika son propoarcionadas de buena fe, en basa
al conocimiento y expariencia aciuales en Sika respecio a sus productos,
siempra y cuando &stos sean adecuadamenie almacenados, manipulados
y fransportados; asi como aplicados en condicionas normales. En la
practica, las diferancias an los materialas, sustratos y condicionas de la
obra en donde se aplicaran los producios Sika son tan pariculares gue da
gsfa informacion, de alguna recomendacion escrita o de algun
asesoramianio iBcnico, no sa puada deduwcir ninguna garantia respacto a
la comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad particular,
asi como ninguna responsabilidad contracieal. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben sar ados.
Todos los pedidos aceptados por Sika Perd 5 A astan sujeios a Clawssulas
Ganarales da Contratacion para la Venta de Productos de Sika Pana S.A.
Los usuarios siampre daban ramitirse a la dltima edicion de la Hojas
Técnicas de los producios; cuyas copias s& antregaran a solicitud dal
interesado o a las gue puaden accedear en Intarnet a traves de nuesira

pagina web www.sika com.pe.

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicion N#11
la misma que debera ser destruida™

Teld: (51-1) 618-8060 / Fanc {51-1} E18-6070

Sika Peru 5.4 Cenéro Indusirial “Las Praderas de Lurin © Ilr,a-r' =
&M, MZ "B" Lote 5 y & Lurin, Lima - Perli L@%’f
o

= 5 !Web: mww skacompe  — PR
k = =] 150 bt Sikamentfaos 2
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8.- HOJA TECNICA DEL ADITIVO SIKA RAPID 1 (ACELERANTE DE FRAGUA)

Hoja Técnica
Echcidn 8, 70212 GM
SikaRapd® 1

SikaRapid” 1

Acelerante de Resistencias Iniciales Libre de Cloruros

Descripcion
o I P Es un aditiva liquido, aceleranie de resislencias iniciales Bbre de cloreos para

conaelos y mareras, Acslera &l desarrolle de las resistencias mecinicas iniciales
awmentardo las resislencias finales.

Siﬂqﬂd"‘l cumgle kas reguesios de un aditive acelerads de enduredmienio, sn
efecios secundanos na deseados.

Campos de aplicacion B Concrelo para rapida puesta en sendacio.
B Concrelo curado al vapor.

B Concreto en bempo frio.

B Concrelo prefabricada.

8 Dessncafrado rdpida.

Ventajas. Acajera & process de endurecimEnta.

Alta ressbenca bemprana a emperaburas entre 5 "C ¢ 30 "C &n conanelo.
Mo induce a carmasion de armmaduras.

Compalible con los producios Plastimend” |, Skament” |, Sika™ ViscoCrebe,
Permibe Gempo suficente para s colocacian del concreta.

Estable & lemperalwras enlre =5 "C y 40 "C.

Mo idxico para su manipulacidn ni para el ambiente

Datos Basicos

Aspecto Liguide.
Colar Transparents a amaniio.
Presentacidn B Paguete de 4 envases PET x4 Litros

B Ciindro x 180 Litros

Almacenamiento Al menos 1 afo en sus envases orignales bien cerrados y no deberiorades, al
resguarda del =ol y las heladas

Datos Tecnicos

Den=zidad 1.27 kgL £ 0.01

Aplicacion : -

Consurno SikaRapid™ es uilizado en un rango 39 em” a 236 om” por kilogramos de
cemenio.

Para cementos con adiciones. se deberd hacer pruebas.

Método de aplicacidn Eiﬂqﬂﬁ e uliiza en dosis entre 30 cm a 236 om” por kilogramos de
cemenlio.
Se recomienda realizar ensayos previos para delerminar la dosis exacla segin &
abjelive deseada, considerands & conlenido de cemenio, la lemperatora y &l
afecio de olros aditivos inclidos en ladosificacion.
BikaRapid® 1 se agrega diluido en & aguea de amasado de k3 mezcla.
Tambign puede afiadirse al camitn concrelo en obra, en este caso, realzar
abligatoriamente un amasade suplementario de 1 minubs par metro clbico de
conaeln. Antes de sus colocacion, debe verificarse visualmente la consisbencia
cormecta del concreto.
Cuanda ulilice SikaRapid™ deben respetarse las reglas generales para la
fabricacitn y colocacidn del concreta. Debe prestarse atencidn espacial al corado
del concreto, sobre todo a primeras edades y con bajas lEmperalura. Se
recomienda gue la temperatura de la masa del concreto no Sea inferor a 5 °C al
momento de colocar &l molde o encolfrada.
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HOJA TECNICA DEL ADITIVO SIKA RAPID 1 (ACELERANTE DE FRAGUA).-

Importante B En caso de peligro de hielo, deben tomarse las precauciones comespondientes
hasta gue el concreto haya alcanzado una resistencis &l congelamiento
suficients {100 kgfem®)

B E| efecto de SikaRapld™ puede vanar en funcion del tipo de cemento y la
temperatura del concreto fresco.

B En el caso de que SikaRapld™ == hublese congelado, puede wolver a
utdzarse, sin pérdidas de sus propiedades deshisléndolo lentamende y
agitandolo intersaments antes de su empkeo.

® SikaRapld™ se puede combinar con todos  los  fluidificantes
superplastificanes de Sika, =i blen es recomendabde |a realizecion de ensayos

previos.
B Para cualquier informacidn adicional consulfar con nuestro depariamento
técnicn.

Instrucciones de

Seguridad
Precauciones de Durante la manipulaciin de cualquier producto quimico, evite & conacta direcio
manipulacién con los ojos, peel y vias respiratonas. Protéjase adecuadaments utilizando guantes
e goma natural o sintEicos y anteojos de segundad.
En caso de contacto con koS ojos, kaver inmediatamente con sbundante agua
durants 15 minutos manteniends los parpados ablertos y consultar & su medico.
Observaciones La Hoja de Seguridad de este producto se enceentra & disposicion del interesado.
Agradecersmos solicitara a nuestro Departamento Comercial, tedéfono. G18-6060
o descargarla & ravés de Internet en nuestra pagina web:
. 5ika. Coim. o
MNota Lag.al La Informacidn y en particular las recomendacionas sobre la aphcacida y & uso

final de los productos Sika son proporclonadas de buena fe, en base al
conocimiento ¥ experiencia actuales en Sika respects & sus producios, siempre y
cuando &stos sean adecuadamente almacenados, manipulados y rarsportados;
asl como aplicedes en condiclones normales. En la practica, las diferencias en los
materiales, sustratos y condicones de ka obra en donde se aplicaran los producios
Sika son fan particulares que de esta informacdn, de alguna recomendacidn
eacita o de algin asesoramento 1écreco, no e puede dedudr ninguna garantia
respecio @ la comercializacidn o adaptablidad del peoducts a una finalidad
paricular, asl como minguna responsabiidad confractual. Los derechos de
propledad de las terceras partes deben sar respetados.

Todos los pedidos aceplados por Ska Pend SA. estan supetos & Clausulas
Generales de Contratacion para la Venta de Productos de Sika Perd 5A. Los
usuarios sempre deben remitirse a la Gltima ediclan de la Hojas Técnicas de los
productos; cuyas coplas se enfregardn & solicitud  del interesado o a les que
pusden accader en Intemet a fravés de nuestra pagina web www sike.com.pe.

“lLa presente Edicion anula y reemplaza la Edicion N® 7
la misma que debera ser destruida”

Eika Perd 5.4, Centro Industrial “Las Praderas de Lurin ®
SN, MZ “B" Lode Sy 6 Lurin, Lima = Pen
Teed: (81-1) 108060 Fax: (51-1) E18-8070

E-mail: consiruccionioe sica.com § Web: s ik com pe
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RESISTENCIAS A LA COMPRESION A 7 DIAS DE DISENOS DE CONCRETO CON a/c=0.55

f'er i i CARGA : ; Resistencia o
w | covcormosers | SRR | | SECNA | TS | S0 ovuETRo | Anes | s | e | Tamana | (%
1 | D1-a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 10/01/2013 7 15.14 180.02 27890 155 154 73%
2 | D1-a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 10/01/2013 7 15.16 180.50 27650 153
3 | D1-a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 10/01/2013 7 15.16 180.50 15880 88 88 22%
4 | D1-a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 | 10/01/2013 7 15.13 179.79 15640 87
5 | D2- a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 | 10/01/2013 7 15.14 180.02 27600 153 154 73%
6 | D2-a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 | 10/01/2013 7 15.16 180.50 28010 155
7 | D2- a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 | 10/01/2013 7 15.11 179.31 16640 93 9 44%
8 | D2- alc=0.55 Campo 210 03/01/2013 | 10/01/2013 7 15.13 179.79 16240 90
9 | D3-a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 | 10/01/2013 7 15.12 179.55 25369 141 143 68%
10 | D3- a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 | 10/01/2013 7 15.14 180.02 25840 144
11 | D3- a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 | 10/01/2013 7 15.14 180.02 15310 85 87 41%
12 | D3- a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 | 10/01/2013 7 15.12 179.55 15870 88
13 | D10- a/c=0.55 OPT. Lab. 210 11/01/2013 | 18/01/2013 7 15.14 180.02 35120 195 194 92%
14 | D10- a/c=0.55 OPT. Lab. 210 11/01/2013 18/01/2013 7 15.11 179.31 34550 193
15 | D10- a/c=0.55 OPT. Campo 210 11/01/2013 18/01/2013 7 15.10 179.07 22650 126 124 59%
16 | D10- a/c=0.55 OPT. Campo 210 11/01/2013 | 18/01/2013 7 15.14 180.02 22020 122
17 | D13- a/c=0.55 SA Lab. 210 19/01/2013 | 26/01/2013 7 15.15 180.26 30120 167 167 80%
18 | D13- a/c=0.55 SA Lab. 210 19/01/2013 | 26/01/2013 7 15.12 179.55 29780 166
19 | D13- a/c=0.55 SA Campo 210 19/01/2013 | 26/01/2013 7 15.13 179.79 20130 112 115 55%
20 | D13- a/c=0.55 SA Campo 210 19/01/2013 | 26/01/2013 7 15.12 179.55 21150 118
21 | D20- a/c=0.55 SA+S306 Lab. 210 27/01/2013 | 03/02/2013 7 15.10 179.07 31240 174 181 86%
22 | D20- a/c=0.55 SA+S306 Lab. 210 27/01/2013 | 03/02/2013 7 15.15 180.26 33780 187
23 | D20- a/c=0.55 SA+S306 Campo 210 27/01/2013 | 03/02/2013 7 15.13 179.79 18650 104 108 51%
24 | D20- a/c=0.55 SA+5306 Campo 210 27/01/2013 | 03/02/2013 7 15.14 180.02 19980 111
25 | D25- a/c=0.55 SA+S306+SR Lab. 210 04/02/2014 11/02/2014 7 15.12 179.55 34890 194 192 91%
26 | D25- a/c=0.55 SA+S306+SR Lab. 210 04/02/2014 11/02/2014 7 15.14 180.02 34230 190
27 | D25- a/c=0.55 SA+S306+SR Campo 210 04/02/2014 11/02/2014 7 15.13 179.79 26350 147 146 70%
28 | D25- a/c=0.55 SA+S306+SR Campo 210 04/02/2014 11/02/2014 7 15.11 179.31 26080 145
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RESISTENCIAS A LA COMPRESION A 14 DIAS DE DISENOS DE CONCRETO CON a/c=0.55

. i i CARGA : ; Resistencia o

v | consormosers | CUER | (e | fEo | reein | eons | overeo | dmen | G | resmende | et |
1 | D1-a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 17/01/2013 14 15.13 179.79 33940 189 191 91%
2 | D1- a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 17/01/2013 14 15.12 179.55 34540 192

3 | D1-a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 17/01/2013 14 15.15 180.26 21680 120 120 57%
4 | D1-a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 | 17/01/2013 14 15.14 180.02 21590 120

5 | D2-a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 | 17/01/2013 14 15.16 180.50 35230 195 196 93%
6 | D2-a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 | 17/01/2013 14 15.14 180.02 35470 197

7 | D2-a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 | 17/01/2013 14 15.17 180.74 24150 134 132 63%
8 | D2- a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 | 17/01/2013 14 15.16 180.50 23370 129

9 | D3-a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 | 17/01/2013 14 15.13 179.79 32520 181 180 86%
10 | D3- a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 | 17/01/2013 14 15.14 180.02 32080 178

11 | D3- a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 | 17/01/2013 14 15.18 180.98 22670 125 124 59%
12 | D3- a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 | 17/01/2013 14 15.14 180.02 21990 122

13 | D10- a/c=0.55 OPT. Lab. 210 11/01/2013 25/01/2013 14 15.11 179.31 41890 234 232 110%
14 | D10- a/c=0.55 OPT. Lab. 210 11/01/2013 | 25/01/2013 14 15.14 180.02 41330 230

15 | D10- a/c=0.55 OPT. Campo 210 11/01/2013 25/01/2013 14 15.16 180.50 29560 164 162 77%
16 | D10- a/c=0.55 OPT. Campo 210 11/01/2013 | 25/01/2013 14 15.15 180.26 28780 160

17 | D13- a/c=0.55 SA Lab. 210 19/01/2013 | 02/02/2013 14 15.14 180.02 37710 209 209 100%
18 | D13- a/c=0.55 SA Lab. 210 19/01/2013 | 02/02/2013 14 15.13 179.79 37380 208

19 | D13- a/c=0.55 SA Campo 210 19/01/2013 | 02/02/2013 14 15.13 179.79 28040 156 155 74%
20 | D13- a/c=0.55 SA Campo 210 19/01/2013 | 02/02/2013 14 15.15 180.26 27730 154

21 | D20- a/c=0.55 SA+S306 Lab. 210 27/01/2013 10/02/2013 14 15.17 180.74 40200 222 295 107%
22 | D20- a/c=0.55 SA+S306 Lab. 210 27/01/2013 | 10/02/2013 14 15.16 180.50 41130 228

23 | D20- a/c=0.55 SA+S306 Campo 210 27/01/2013 | 10/02/2013 14 15.18 180.98 26840 148 149 1%
24 | D20- a/c=0.55 SA+S306 Campo 210 27/01/2013 | 10/02/2013 14 15.16 180.50 27090 150

25 | D25- a/c=0.55 SA+S306+SR Lab. 210 04/02/2014 18/02/2014 14 15.18 180.98 43570 241 24 115%
26 | D25- a/c=0.55 SA+S306+SR Lab. 210 04/02/2014 18/02/2014 14 15.20 181.45 44120 243

27 | D25- a/c=0.55 SA+S306+SR | Campo 210 04/02/2014 18/02/2014 14 15.16 180.50 33540 186 189 90%
28 | D25- a/c=0.55 SA+S306+SR | Campo 210 04/02/2014 18/02/2014 14 15.14 180.02 34560 192
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RESISTENCIAS A LA COMPRESION A 28 DIAS DE DISENOS DE CONCRETO CON a/c=0.55

. i i CARGA : ; Resistencia o

v | consormosers | CUER | (e | fEo | reein | eons | overeo | dmen | G | resmende | et |
1 | D1-a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 31/01/2013 28 15.13 179.79 41670 232 232 110%
2 | D1- a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 31/01/2013 28 15.11 179.31 41490 231

3 | D1-a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 31/01/2013 28 15.12 179.55 28550 159 152 72%
4 | D1-a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 | 31/01/2013 28 15.13 179.79 26000 145

5 | D2-a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 | 31/01/2013 28 15.15 180.26 46120 256 253 120%
6 | D2-a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 | 31/01/2013 28 15.19 181.21 45230 250

7 | D2-a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 | 31/01/2013 28 15.18 180.98 29450 163 162 7%
8 | D2- a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 | 31/01/2013 28 15.19 181.21 28910 160

9 | D3-a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 | 31/01/2013 28 15.16 180.50 41980 233 231 110%
10 | D3- a/c=0.55 Lab. 210 03/01/2013 | 31/01/2013 28 15.17 180.74 41230 228

11 | D3- a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 | 31/01/2013 28 15.20 181.45 28270 156 153 73%
12 | D3- a/c=0.55 Campo 210 03/01/2013 | 31/01/2013 28 15.19 181.21 26990 149

13 | D10- a/c=0.55 OPT. Lab. 210 11/01/2013 | 08/02/2013 28 15.19 181.21 48980 270 271 129%
14 | D10- a/c=0.55 OPT. Lab. 210 11/01/2013 | 08/02/2013 28 15.17 180.74 49240 272

15 | D10- a/c=0.55 OPT. Campo 210 11/01/2013 | 08/02/2013 28 15.18 180.98 36890 204 205 98%
16 | D10- a/c=0.55 OPT. Campo 210 11/01/2013 | 08/02/2013 28 15.16 180.50 37180 206

17 | D13- a/c=0.55 SA Lab. 210 19/01/2013 | 16/02/2013 28 15.20 181.45 46870 258 260 124%
18 | D13- a/c=0.55 SA Lab. 210 19/01/2013 | 16/02/2013 28 15.18 180.98 47230 261

19 | D13- a/c=0.55 SA Campo 210 19/01/2013 | 16/02/2013 28 15.18 180.98 32560 180 178 85%
20 | D13- a/c=0.55 SA Campo 210 19/01/2013 | 16/02/2013 28 15.19 181.21 31970 176

21 | D20- a/c=0.55 SA+S306 Lab. 210 27/01/2013 | 24/02/2013 28 15.15 180.26 52340 290 289 138%
22 | D20- a/c=0.55 SA+S306 Lab. 210 27/01/2013 | 24/02/2013 28 15.17 180.74 52110 288

23 | D20- a/c=0.55 SA+S306 Campo 210 27/01/2013 | 24/02/2013 28 15.18 180.98 34560 191 188 90%
24 | D20- a/c=0.55 SA+S306 Campo 210 27/01/2013 | 24/02/2013 28 15.14 180.02 33370 185

25 | D25- a/c=0.55 SA+S306+SR Lab. 210 04/02/2013 | 04/03/2013 28 15.12 179.55 52430 292 295 140%
26 | D25- a/c=0.55 SA+S306+SR Lab. 210 04/02/2013 04/03/2013 28 15.13 179.79 53460 297

27 | D25- a/c=0.55 SA+S306+SR | Campo 210 04/02/2013 | 04/03/2013 28 15.15 180.26 40040 222 293 106%
28 | D25- a/c=0.55 SA+S306+SR | Campo 210 04/02/2013 | 04/03/2013 28 15.14 180.02 40300 224
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RESISTENCIAS A LA COMPRESION A 7 DIAS DE DISENOS DE CONCRETO CON a/c=0.50.

w| covisoproseTa | CSEA | Lo | Fecra | Fees | SoAD | DAMETRO | AREA | aua | Resenci | romedio |
(Kg) (Kg/cm2)
1 D4- a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 11/01/2013 7 15.11 179.31 36890 206 203 83%
2 D4- a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 11/01/2013 7 15.12 179.55 35980 200
3 D4- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 11/01/2013 7 15.14 180.02 23650 131 132 54%
4 | D4- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 11/01/2013 v 15.11 179.31 23870 133
5 | D5- a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 11/01/2013 ) 15.16 180.50 38220 212 213 87%
6 | D5-a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 11/01/2013 7 15.16 180.50 38620 214
7 D5- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 11/01/2013 7 15.11 179.31 25540 142 141 58%
8 | D5- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 11/01/2013 7 15.15 180.26 25270 140
9 | D6- a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 11/01/2013 7 15.15 180.26 28750 159 153 62%
10 | D6- a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 11/01/2013 7 15.14 180.02 26340 146
11 | D6- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 11/01/2013 7 15.12 179.55 17320 96 101 21%
12 | D6- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 11/01/2013 7 15.13 179.79 18840 105
13 | D11- a/c=0.50 OPT. Lab. 245 12/01/2013 19/01/2013 7 15.13 179.79 38180 212 212 87%
14 | D11- a/c=0.50 OPT. Lab. 245 12/01/2013 19/01/2013 7 15.12 179.55 38030 212
15 | D11- a/c=0.50 OPT. Campo 245 12/01/2013 19/01/2013 ol 15.17 180.74 25890 143 144 50%
16 | D11- a/c=0.50 OPT. Campo 245 12/01/2013 19/01/2013 e 15.16 180.50 26010 144
17 | D15- a/c=0.50 SA Lab. 245 20/01/2013 27/01/2013 7, 15.19 181.21 30650 169 171 70%
18 | D15- a/c=0.50 SA Lab. 245 20/01/2013 27/01/2013 7/ 15.13 179.79 31040 173
19 | D15- a/c=0.50 SA Campo 245 20/01/2013 27/01/2013 7 15.14 180.02 21340 119 121 49%
20 | D15- a/c=0.50 SA Campo 245 20/01/2013 27/01/2013 i 15.16 180.50 22210 123
21 | D21- a/c=0.50 SA+S306 Lab. 245 28/01/2013 04/02/2013 7 15.17 180.74 36870 204 208 85%
22 | D21- a/c=0.50 SA+S306 Lab. 245 28/01/2013 04/02/2013 i 15.14 180.02 37980 211
23 | D21- a/c=0.50 SA+S306 Campo 245 28/01/2013 04/02/2013 7 15.13 179.79 30780 171 165 67%
24 | D21- a/c=0.50 SA+S306 Campo 245 28/01/2013 04/02/2013 7 15.18 180.98 28750 159
25 | D27- a/c=0.50 SA+S306+SR Lab. 245 05/02/2013 12/02/2013 74 15.19 181.21 40950 226 229 93%
26 | D27- a/c=0.50 SA+S306+SR Lab. 245 05/02/2013 12/02/2013 7 15.12 179.55 41630 232
27 | D27- a/c=0.50 SA+S306+SR Campo 245 05/02/2013 12/02/2013 de 15.16 180.50 35170 195 192 78%
28 | D27- a/c=0.50 SA+S306+SR Campo 245 05/02/2013 12/02/2013 7 15.17 180.74 34230 189
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RESISTENCIAS A LA COMPRESION A 14 DIAS DE DISENOS DE CONCRETO CON a/c=0.50.

w| covisoproseTa | CSEA | Lo | Fecra | Fees | SoAD | DAMETRO | AREA | aua | Resenci | romedio |
(Kg) (Kg/cm2)

1 D4- a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 18/01/2013 14 15.11 179.31 43670 244 240 98%
2 D4- a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 18/01/2013 14 15.13 179.79 42340 235

3 D4- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 18/01/2013 14 15.14 180.02 29450 164 166 68%
4 | D4- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 18/01/2013 14 15.17 180.74 30130 167

5 | D5- a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 18/01/2013 14 15.18 180.98 45990 254 252 103%
6 | D5-a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 18/01/2013 14 15.15 180.26 44970 249

7 | D5- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 18/01/2013 14 15.16 180.50 33520 186 184 75%
8 | D5- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 18/01/2013 14 15.14 180.02 32760 182

9 | D6- a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 18/01/2013 14 15.13 179.79 35660 198 195 80%
10 | D6- a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 18/01/2013 14 15.12 179.55 34230 191

11 | D6- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 18/01/2013 14 15.17 180.74 25010 138 136 56%
12 | D6- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 18/01/2013 14 15.15 180.26 24130 134

13 | D11- a/c=0.50 OPT. Lab. 245 12/01/2013 26/01/2013 14 15.20 181.45 45670 252 251 102%
14 | D11- a/c=0.50 OPT. Lab. 245 12/01/2013 26/01/2013 14 15.16 180.50 45030 249

15 | D11- a/c=0.50 OPT. Campo 245 12/01/2013 26/01/2013 14 15.21 181.69 32560 179 184 75%
16 | D11- a/c=0.50 OPT. Campo 245 12/01/2013 26/01/2013 14 15.19 181.21 34030 188

17 | D15- a/c=0.50 SA Lab. 245 20/01/2013 03/02/2013 14 15.16 180.50 38120 211 214 87%
18 | D15- a/c=0.50 SA Lab. 245 20/01/2013 03/02/2013 14 15.14 180.02 39020 217

19 | D15- a/c=0.50 SA Campo 245 20/01/2013 03/02/2013 14 15.14 180.02 27380 152 153 62%
20 | D15- a/c=0.50 SA Campo 245 20/01/2013 03/02/2013 14 15.15 180.26 27780 154

21 | D21- a/c=0.50 SA+S306 Lab. 245 28/01/2013 11/02/2013 14 15.14 180.02 46020 256 257 105%
22 | D21- a/c=0.50 SA+S306 Lab. 245 28/01/2013 11/02/2013 14 15.16 180.50 46388 257

23 | D21- a/c=0.50 SA+S306 Campo 245 28/01/2013 11/02/2013 14 15.13 179.79 37450 208 210 86%
24 | D21- a/c=0.50 SA+S306 Campo 245 28/01/2013 11/02/2013 14 15.12 179.55 38130 212

25 | D27- a/c=0.50 SA+S306+SR Lab. 245 05/02/2013 19/02/2013 14 15.17 180.74 49760 275 273 111%
26 | D27- a/c=0.50 SA+S306+SR Lab. 245 05/02/2013 19/02/2013 14 15.18 180.98 48990 271

27 | D27- a/c=0.50 SA+S306+SR Campo 245 05/02/2013 19/02/2013 14 15.16 180.50 41860 232 230 94%
28 | D27- a/c=0.50 SA+S306+SR Campo 245 05/02/2013 19/02/2013 14 15.14 180.02 40970 228
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RESISTENCIAS A LA COMPRESION A 28 DIAS DE DISENOS DE CONCRETO CON a/c=0.50.

w| covisoproseTa | CSEA | Lo | Fecra | Fees | SoAD | DAMETRO | AREA | aua | Resenci | romedio |
(Kg) (Kg/cm2)

1 D4- a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 01/02/2013 28 15.11 179.31 50590 282 283 116%
2 D4- a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 01/02/2013 28 15.14 180.02 51150 284

3 D4- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 01/02/2013 28 15.12 179.55 36340 202 204 83%
4 | D4- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 01/02/2013 28 15.13 179.79 36770 205

5 | D5- a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 01/02/2013 28 15.13 179.79 55310 308 296 121%
6 | D5-a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 01/02/2013 28 15.11 179.31 50820 283

7 | D5- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 01/02/2013 28 15.12 179.55 42240 235 238 97%
8 | D5- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 01/02/2013 28 15.13 179.79 43090 240

9 | D6- a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 01/02/2013 28 15.15 180.26 43250 240 246 100%
10 | D6- a/c=0.50 Lab. 245 04/01/2013 01/02/2013 28 15.19 181.21 45440 251

11 | D6- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 01/02/2013 28 15.18 180.98 31230 173 168 69%
12 | D6- a/c=0.50 Campo 245 04/01/2013 01/02/2013 28 15.19 181.21 29290 162

13 | D11- a/c=0.50 OPT. Lab. 245 12/01/2013 09/02/2013 28 15.19 181.21 53040 293 293 120%
14 | D11- a/c=0.50 OPT. Lab. 245 12/01/2013 09/02/2013 28 15.14 180.02 52560 292

15 | D11- a/c=0.50 OPT. Campo 245 12/01/2013 09/02/2013 28 15.13 179.79 41340 230 226 92%
16 | D11- a/c=0.50 OPT. Campo 245 12/01/2013 09/02/2013 28 15.16 180.50 39870 221

17 | D15- a/c=0.50 SA Lab. 245 20/01/2013 17/02/2013 28 15.12 179.55 46350 258 256 104%
18 | D15- a/c=0.50 SA Lab. 245 20/01/2013 17/02/2013 28 15.15 180.26 45870 254

19 | D15- a/c=0.50 SA Campo 245 20/01/2013 17/02/2013 28 15.17 180.74 30230 167 173 71%
20 | D15- a/c=0.50 SA Campo 245 20/01/2013 17/02/2013 28 15.18 180.98 32340 179

21 | D21- a/c=0.50 SA+S306 Lab. 245 28/01/2013 25/02/2013 28 15.15 180.26 54560 303 301 123%
22 | D21- a/c=0.50 SA+S306 Lab. 245 28/01/2013 25/02/2013 28 15.17 180.74 53780 298

23 | D21- a/c=0.50 SA+S306 Campo 245 28/01/2013 25/02/2013 28 15.15 180.26 43670 242 246 100%
24 | D21- a/c=0.50 SA+S306 Campo 245 28/01/2013 25/02/2013 28 15.19 181.21 45230 250

25 | D27- a/c=0.50 SA+S306+SR Lab. 245 05/02/2013 05/03/2013 28 15.14 180.02 57080 317 315 129%
26 | D27- a/c=0.50 SA+S306+SR Lab. 245 05/02/2013 05/03/2013 28 15.13 179.79 56170 312

27 | D27- a/c=0.50 SA+S306+SR Campo 245 05/02/2013 05/03/2013 28 15.17 180.74 48020 266 263 107%
28 | D27- a/c=0.50 SA+S306+SR Campo 245 05/02/2013 05/03/2013 28 15.18 180.98 47140 260
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RESISTENCIAS A LA COMPRESION A 7 DIAS DE DISENOS DE CONCRETO CON a/c=0.45.

w| covisoprosera | CSEA | Lo | Fecra | Fees | SoAD | DAMETRO | AREA | aua | Resenci | romedio |
(Kg) (Kg/cm2)

1 D7- a/lc=0.45 Lab. 280 05/01/2013 12/01/2013 7 15.12 179.55 47280 263 266 95%
2 D7- a/lc=0.45 Lab. 280 05/01/2013 12/01/2013 7 15.13 179.79 48360 269

3 D7- a/lc=0.45 Campo 280 05/01/2013 12/01/2013 7 15.14 180.02 27540 153 152 54%
4 | D7- a/lc=0.45 Campo 280 05/01/2013 12/01/2013 v 15.11 179.31 27020 151

5 | D8- a/c=0.45 Lab. 280 05/01/2013 12/01/2013 ) 15.13 179.79 54210 302 303 108%
6 | D8-a/c=0.45 Lab. 280 05/01/2013 12/01/2013 7 15.11 179.31 54460 304

7 | D8- alc=0.45 Campo 280 05/01/2013 12/01/2013 7 15.11 179.31 32790 183 185 66%
8 | D8- a/c=0.45 Campo 280 05/01/2013 12/01/2013 7 15.13 179.79 33550 187

9 | D9- a/c=0.45 Lab. 280 05/01/2013 12/01/2013 7 15.14 180.02 49300 274 271 97%
10 | D9- a/c=0.45 Lab. 280 05/01/2013 12/01/2013 7 15.12 179.55 48080 268

11 | D9- a/c=0.45 Campo 280 05/01/2013 12/01/2013 7 15.16 180.50 29680 164 158 56%
12 | D9- a/c=0.45 Campo 280 05/01/2013 12/01/2013 7 15.15 180.26 27320 152

13 | D12- a/c=0.45 OPT. Lab. 280 13/01/2013 20/01/2013 7 15.14 180.02 42670 237 235 84%
14 | D12- a/c=0.45 OPT. Lab. 280 13/01/2013 20/01/2013 7 15.18 180.98 41980 232

15 | D12- a/c=0.45 OPT. Campo 280 13/01/2013 20/01/2013 7 15.16 180.50 27670 153 157 56%
16 | D12- a/c=0.45 OPT. Campo 280 13/01/2013 20/01/2013 % 15.17 180.74 29130 161

17 | D17- a/c=0.45 SA Lab. 280 21/01/2013 28/01/2013 7 15.12 179.55 34230 191 192 69%
18 | D17- a/c=0.45 SA Lab. 280 21/01/2013 28/01/2013 7/ 15.16 180.50 34870 193

19 | D17- a/c=0.45 SA Campo 280 21/01/2013 28/01/2013 7 15.19 181.21 24230 134 136 49%
20 | D17- a/c=0.45 SA Campo 280 21/01/2013 28/01/2013 7 15.20 181.45 25120 138

21 | D23- a/c=0.45 SA+S306 Lab. 280 29/01/2013 05/02/2013 7 15.16 180.50 45980 255 251 90%
22 | D23- a/c=0.45 SA+S306 Lab. 280 29/01/2013 05/02/2013 i 15.17 180.74 44500 246

23 | D23- a/c=0.45 SA+S306 Campo 280 29/01/2013 05/02/2013 7 15.17 180.74 33540 186 181 65%
24 | D23- a/c=0.45 SA+S306 Campo 280 29/01/2013 05/02/2013 7 15.20 181.45 31990 176

25 | D30- a/c=0.45 SA+S306+SR Lab. 280 06/02/2013 13/02/2013 74 15.12 179.55 51230 285 282 101%
26 | D30- a/c=0.45 SA+S306+SR Lab. 280 06/02/2013 13/02/2013 7 15.18 180.98 50290 278

27 | D30- a/c=0.45 SA+S306+SR Campo 280 06/02/2013 13/02/2013 7 15.17 180.74 39400 218 221 79%
28 | D30- a/c=0.45 SA+S306+SR Campo 280 06/02/2013 13/02/2013 7 15.19 181.21 40580 224

242




RESISTENCIAS A LA COMPRESION A 14 DIAS DE DISENOS DE CONCRETO CON a/c=0.45.

w| covicopromeTa | CUSM | for | JECHA | FSCHA | EOAD | DIAMETRO | AREA | aaua | FeSenea | Biomedi | (%
(Kg) (Kg/cm2)

1 D7- a/lc=0.45 Lab. 280 05/01/2013 19/01/2013 14 15.16 180.50 54160 300 304 109%
2 D7- a/lc=0.45 Lab. 280 05/01/2013 19/01/2013 14 15.18 180.98 55760 308

3 D7- a/lc=0.45 Campo 280 05/01/2013 19/01/2013 14 15.19 181.21 36020 199 193 69%
4 | D7- a/lc=0.45 Campo 280 05/01/2013 19/01/2013 14 15.17 180.74 33630 186

5 | D8- a/c=0.45 Lab. 280 05/01/2013 19/01/2013 14 15.11 179.31 63280 353 347 124%
6 | D8-a/c=0.45 Lab. 280 05/01/2013 19/01/2013 14 15.14 180.02 61330 341

7 | D8- alc=0.45 Campo 280 05/01/2013 19/01/2013 14 15.15 180.26 41380 230 235 84%
8 | D8- a/c=0.45 Campo 280 05/01/2013 19/01/2013 14 15.19 181.21 43540 240

9 | D9- a/c=0.45 Lab. 280 05/01/2013 19/01/2013 14 15.18 180.98 55230 305 310 111%
10 | D9- a/c=0.45 Lab. 280 05/01/2013 19/01/2013 14 15.16 180.50 56690 314

11 | D9- a/c=0.45 Campo 280 05/01/2013 19/01/2013 14 15.17 180.74 37320 206 205 73%
12 | D9- a/c=0.45 Campo 280 05/01/2013 19/01/2013 14 15.20 181.45 37010 204

13 | D12- a/c=0.45 OPT. Lab. 280 13/01/2013 27/01/2013 14 15.15 180.26 50890 282 278 99%
14 | D12- a/c=0.45 OPT. Lab. 280 13/01/2013 27/01/2013 14 15.13 179.79 49230 274

15 | D12- a/c=0.45 OPT. Campo 280 13/01/2013 27/01/2013 14 15.14 180.02 34560 192 196 70%
16 | D12- a/c=0.45 OPT. Campo 280 13/01/2013 27/01/2013 14 15.18 180.98 36210 200

17 | D17- a/c=0.45 SA Lab. 280 21/01/2013 04/02/2013 14 15.14 180.02 40780 227 223 80%
18 | D17- a/c=0.45 SA Lab. 280 21/01/2013 04/02/2013 14 15.17 180.74 39560 219

19 | D17- a/c=0.45 SA Campo 280 21/01/2013 04/02/2013 14 15.18 180.98 29980 166 161 58%
20 | D17- a/c=0.45 SA Campo 280 21/01/2013 04/02/2013 14 15.20 181.45 28200 155

21 | D23- a/c=0.45 SA+S306 Lab. 280 29/01/2013 12/02/2013 14 15.16 180.50 55870 310 305 109%
22 | D23- a/c=0.45 SA+S306 Lab. 280 29/01/2013 12/02/2013 14 15.14 180.02 53870 299

23 | D23- a/c=0.45 SA+S306 Campo 280 29/01/2013 12/02/2013 14 15.12 179.55 41690 232 230 82%
24 | D23- a/c=0.45 SA+S306 Campo 280 29/01/2013 12/02/2013 14 15.19 181.21 41230 228

25 | D30- a/c=0.45 SA+S306+SR Lab. 280 06/02/2013 20/02/2013 14 15.18 180.98 60030 332 331 118%
26 | D30- a/c=0.45 SA+S306+SR Lab. 280 06/02/2013 20/02/2013 14 15.17 180.74 59430 329

27 | D30- a/c=0.45 SA+S306+SR Campo 280 06/02/2013 20/02/2013 14 15.20 181.45 46310 255 258 92%
28 | D30- a/c=0.45 SA+S306+SR Campo 280 06/02/2013 20/02/2013 14 15.12 179.55 46890 261
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RESISTENCIAS A LA COMPRESION A 28 DIAS DE DISENOS DE CONCRETO CON a/c=0.45.

w| covisoproseTa | CSEA | for | FEcA | Fees | SoAD | DAMETRO | AREA | aua | Resenci | romedio |
(Kg) (Kg/cm2)

1 D7- a/lc=0.45 Lab. 280 05/01/2013 02/02/2013 28 15.16 180.50 61450 340 342 122%
2 D7- a/lc=0.45 Lab. 280 05/01/2013 02/02/2013 28 15.17 180.74 62050 343

3 D7- a/lc=0.45 Campo 280 05/01/2013 02/02/2013 28 15.20 181.45 42300 233 236 84%
4 | D7- a/lc=0.45 Campo 280 05/01/2013 02/02/2013 28 15.19 181.21 43150 238

5 | D8- a/c=0.45 Lab. 280 05/01/2013 02/02/2013 28 15.19 181.21 71470 394 398 142%
6 | D8-a/c=0.45 Lab. 280 05/01/2013 02/02/2013 28 15.17 180.74 72520 401

7 | D8- alc=0.45 Campo 280 05/01/2013 02/02/2013 28 15.18 180.98 52190 288 291 104%
8 | D8- a/c=0.45 Campo 280 05/01/2013 02/02/2013 28 15.16 180.50 53020 294

9 | D9- a/c=0.45 Lab. 280 05/01/2013 02/02/2013 28 15.20 181.45 63040 347 352 126%
10 | D9- a/c=0.45 Lab. 280 05/01/2013 02/02/2013 28 15.18 180.98 64570 357

11 | D9- a/c=0.45 Campo 280 05/01/2013 02/02/2013 28 15.18 180.98 45030 249 257 92%
12 | D9- a/c=0.45 Campo 280 05/01/2013 02/02/2013 28 15.19 181.21 47990 265

13 | D12- a/c=0.45 OPT. Lab. 280 13/01/2013 10/02/2013 28 15.13 179.79 57430 319 316 113%
14 | D12- a/c=0.45 OPT. Lab. 280 13/01/2013 10/02/2013 28 15.15 180.26 56200 312

15 | D12- a/c=0.45 OPT. Campo 280 13/01/2013 10/02/2013 28 15.15 180.26 42570 236 231 83%
16 | D12- a/c=0.45 OPT. Campo 280 13/01/2013 10/02/2013 28 15.10 179.07 40420 226

17 | D17- a/c=0.45 SA Lab. 280 21/01/2013 18/02/2013 28 15.19 181.21 46860 259 255 91%
18 | D17- a/c=0.45 SA Lab. 280 21/01/2013 18/02/2013 28 15.18 180.98 45340 251

19 | D17- a/c=0.45 SA Campo 280 21/01/2013 18/02/2013 28 15.20 181.45 34130 188 193 69%
20 | D17- a/c=0.45 SA Campo 280 21/01/2013 18/02/2013 28 15.14 180.02 35670 198

21 | D23- a/c=0.45 SA+S306 Lab. 280 29/01/2013 26/02/2013 28 15.14 180.02 64104 356 351 125%
22 | D23- a/c=0.45 SA+S306 Lab. 280 29/01/2013 26/02/2013 28 15.16 180.50 62310 345

23 | D23- a/c=0.45 SA+S306 Campo 280 29/01/2013 26/02/2013 28 15.17 180.74 47370 262 265 95%
24 | D23- a/c=0.45 SA+S306 Campo 280 29/01/2013 26/02/2013 28 15.18 180.98 48580 268

25 | D30- a/c=0.45 SA+S306+SR Lab. 280 06/02/2013 06/03/2013 28 15.19 181.21 65460 361 366 131%
26 | D30- a/c=0.45 SA+S306+SR Lab. 280 06/02/2013 06/03/2013 28 15.14 180.02 66540 370

27 | D30- a/c=0.45 SA+S306+SR Campo 280 06/02/2013 06/03/2013 28 15.19 181.21 51670 285 283 101%
28 | D30- a/c=0.45 SA+S306+SR Campo 280 06/02/2013 06/03/2013 28 15.18 180.98 50830 281
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RESISTENCIAS A LA COMPRESION A 7 DIAS DE DISENOS DE CONCRETO CON a/c=0.40.

w| covisoproseta | CSEA| Mo | FecHA | Teeks | SoAD | DAMETRO | AREA | axiva | Restenci | romedio |
(Kg) (Kg/cm2)

1 D31- a/c=0.40 SA+S306 Lab. 350 07/02/2013 14/02/2013 7 15.16 180.40 51030 283 279 80%
2 D31- a/c=0.40 SA+S306 Lab. 350 07/02/2013 14/02/2013 7 15.18 180.98 49750 275

3 D31- a/c=0.40 SA+S306 Campo 350 07/02/2013 14/02/2013 7 15.15 180.26 35360 196 201 57%
4 | D31- a/c=0.40 SA+S306 Campo 350 07/02/2013 14/02/2013 7 15.14 180.02 37130 206

5 | D34- a/c=0.40 SA+S306+SR Lab. 350 15/02/2013 22/02/2013 y 15.19 181.21 56850 314 311 89%
6 | D34- a/c=0.40 SA+S306+SR Lab. 350 15/02/2013 22/02/2013 7 15.14 180.02 55480 308

7 | D34- a/c=0.40 SA+S306+SR Campo 350 15/02/2013 22/02/2013 7 15.10 179.07 41380 231 208 65%
8 | D34- a/c=0.40 SA+S306+SR Campo 350 15/02/2013 22/02/2013 7 15.17 180.74 40460 224

RESISTENCIAS A LA COMPRESION A 14 DIAS DE DISENOS DE CONCRETO CON a/c=0.40.
w| covicoproseTa | SUSA | ((fer | FECHA | FSCHA | EDAD | DIAMETRO | AREA | waua | Fesisenca | Slomedio | %
(Kg) (Kg/cm2)

1 | D31- a/c=0.40 SA+S306 Lab. 350 07/02/2013 | 21/02/2013 14 15.18 180.98 60830 336 335 06%
2 | D31- a/c=0.40 SA+S306 Lab. 350 07/02/2013 21/02/2013 14 15.19 181.21 60430 333

3 | D31- a/c=0.40 SA+S306 Campo 350 07/02/2013 21/02/2013 14 15.16 180.50 43800 243 239 68%
4 | D31- a/c=0.40 SA+S306 Campo 350 07/02/2013 21/02/2013 14 15.15 180.26 42450 235

5 | D34- a/c=0.40 SA+S306+SR Lab. 350 15/02/2013 01/03/2013 14 15.16 180.50 63970 354 358 102%
6 | D34- a/c=0.40 SA+S306+SR Lab. 350 15/02/2013 01/03/2013 14 15.17 180.74 65220 361

7 | D34- a/c=0.40 SA+S306+SR Campo 350 15/02/2013 01/03/2013 14 15.16 180.50 49010 272 274 78%
8 | D34- a/c=0.40 SA+S306+SR Campo 350 15/02/2013 01/03/2013 14 15.14 180.02 49740 276

245




RESISTENCIAS A LA COMPRESION A 28 DIAS DE DISENOS DE CONCRETO CON a/c=0.40.

w| covisoproseta | CSEA| Mo | FecHA | Teeks | SoAD | DAMETRO | AREA | axiva | Restenci | romedio |
(Kg) (Kg/cm2)

1 D31- a/c=0.40 SA+S306 Lab. 350 07/02/2013 07/03/2013 28 15.15 180.26 67890 377 374 107%
2 D31- a/c=0.40 SA+S306 Lab. 350 07/02/2013 07/03/2013 28 15.15 180.26 66780 370

3 D31- a/c=0.40 SA+S306 Campo 350 07/02/2013 07/03/2013 28 15.13 179.79 52040 289 283 81%
4 | D31- a/c=0.40 SA+S306 Campo 350 07/02/2013 07/03/2013 28 15.18 180.98 50120 277

5 | D34- a/c=0.40 SA+S306+SR Lab. 350 15/02/2013 15/03/2013 28 15.20 181.45 70120 386 301 112%
6 | D34- a/c=0.40 SA+S306+SR Lab. 350 15/02/2013 15/03/2013 28 15.13 179.79 71230 396

7 | D34- a/c=0.40 SA+S306+SR Campo 350 15/02/2013 15/03/2013 28 15.17 180.74 55060 305 304 87%
8 | D34- a/c=0.40 SA+S306+SR Campo 350 15/02/2013 15/03/2013 28 15.19 181.21 54870 303
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A.ANALISIS DE COSTO UNITARIO DISENOS DE MEZCLA a/c=0.55.

DISENO DE MEZCLA a/c=0.55.

PARTIDA: Concreto 'c=210 Kgicm?2 {alc=0.55) |Unidad: | m3
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina de 4HP,
winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde y 4,8 HP. |
Cuadrilla: Preparacian y vaciado: 0.2 Capataz + 2 Qperarios + 2 Oficiales + 8 peones
Rendimiento: Preparacidn y vaciado: 20.00|m3idia
Descripcidn UND Cuadrilla Cantidad P. Unit. Parcial
MANO DE OBRA
Capataz. hh 0.20 0.080 20.10 1.61
Operario hh 2.00 0.800 18.28 14.62
Oficial hh 2.00 0.800 15.31 12.25
Pedn hh 5.00 3.200 13.97 44.06
Operador de equipo liviano hh 1.00 0.400 15.00 6.00
Costo de Mano de Obra 78.54
MATERIALES
Cemento portland tipo IP (42.5 Kg) bls 8.471 21.50 182.13
Arena gruesa m3 0.270 50.00 13.50
Piedra chancada de 17 ma3 0.390 38.00 14 .82
Agua m3 0.188 0.75 0.15
Costo de Materiales 210.60
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de 9-11 p3 hm 0.400 12.00 480
Vibrador de 4HP hm 0.400 3.00 3.20
Winche eléctrico de 2 tambaores hm 0.400 14.00 5.60
Herramientas (3%M0O) 0.030 78.54 2.36
Costo de Equipo y Herramientas 15.96
|TDTAL 305.095

DISENO DE MEZCLA a/c=0.55 + INCORPORADOR DE AIRE.

PARTIDA: Concreto f'c=210 Ka/cm2 + aire incorporado {a!c=0.55i Unidad:| m3
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina de 4HP,
winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde y 4,8 HP.
Cuadrilla: Preparaciaon y vaciado: 0.2 Capataz + 2 Operarios + 2 Oficiales + 8 peones
Rendimiento: Preparacian y vaciado: 20.00|m3/dia
Descripcion | UND Cuadrilla Cantidad P. Unit. Parcial
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.20 0.080 2010 1.61
Operario hh 2.00 0.800 18.28 14.62
Oficial hh 2.00 0.800 15.31 12.25
Pedn hh 3.00 3.200 1377 44.06
Operador de equipo liviano hh 1.00 0.400 15.00 5.00
Costo de Mano de Obra 78.54
MATERIALES
Cemento portland tipo IP (42.5 Kg) bls 8.471 21.50 182.13
Arena gruesa m3 0270 50.00 13.50
Piedra chancada de 1" ma3 0.390 38.00 14.82
Agua m3 0.198 075 0.15
Sika Aer Kg 0.144 476 0.69
Costo de Materiales 211.28
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de 8-11 p3 hm 0.400 12.00 480
Vibrador de 4HP hm 0.400 3.00 3.20
Winche eléctrico de 2 tambores hm 0.400 14.00 5.60
Herramientas (3%M0) 0.030 78.54 2.36
Costo de Equipo y Herramientas 15.96
|ToTaL 305781 |

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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DISENO DE MEZCLA a/c=0.55 + INCORPORADOR DE AIRE +

PLASTIFICANTE.
PARTIDA: Concreto f'c=210 Kg/cm2 + aire incorporado + Unidad: m3
plastificante (a/c=0.55)
Especificaciones: Preparado con mezcladaora de 9-11 p3, vibrador a gasaolina de 4HP,
winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde y 4 8 HP.

Cuadrilla: Preparacidn y vaciado: 0.2 Capataz + 2 Operarios + 2 Oficiales + 8 peones

Rendimiento: Preparacidn y vaciado: 20.00|m3/dia

Descripcidn [ UND Cuadrilla Cantidad P. Unit. Parcial

MANO DE OBRA

Capataz hh 0.20 0.080 2010 1.61

Dperario hh 2.00 0.500 18.28 14.62

Dficial hh 2.00 0.800 15.31 12.25

Pedn hh 8.00 3.200 1377 44.06

Operador de equipo liviano hh 1.00 0.400 15.00 6.00
Costo de Mano de Obra 78.54

MATERIALES

Cemento portland tipo IP (42 5 Kg) bls 8.000 21.50 172.00

Arena gruesa m3 0.263 50.00 1315

Piedra chancada de 1" m3 0.379 38.00 14.40

Agua m3 0.186 0.75 0.14

Sika Aer Kg 0.129 4.76 0.61

Sikament 306 Kg 2720 3.92 10.66
Costo de Materiales 210.97

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

Mezcladora de 9-11 p3 hm 0.400 12.00 4.80

Vibrador de 4HP hm 0.400 3.00 3.20

Winche eléctrico de 2 tambores hm 0.400 14.00 5.60

Herramientas (3%M0O) 0.030 78.54 2.36
Costo de Equipo y Herramientas 15.96

|ToTAL 305468 |

DISENO DE MEZCLA a/c=0.55 + INCORPORADOR DE AIRE +
PLASTIFICANTE + ACELERANTE DE FRAGUA.

PARTIDA: Concreto f'c=210 Kg/cm2 + aire incorporado + Unidad: ma3
plastificante + acelerante de fragua {a/c=0.55)
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina de 4HP,
winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde v 4,8 HP.
Cuadrilla: Preparacion y vaciado: 0.2 Capataz + 2 Operarios + 2 Oficiales + & peones
Rendimiento: Preparacion y vaciado: 20.00{m3/dia
Descripcidn | UND Cuadrilla Cantidad P. Unit. Parcial
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.20 0.080 2010 1.61
Operario hh 2.00 0.800 18.28 1462
Oficial hh 2.00 0.800 15.31 12.25
Pedn hh 5.00 3.200 1377 44 06
Operador de equipo liviano hh 1.00 0.400 15.00 6.00
Costo de Mano de Obra 78.54
MATERIALES
Cemento portland tipo IP (42.5 Kg) bls 8.000 21.50 172.00
Arena gruesa m3 0.261 50.00 13.058
Piedra chancada de 17 m3 0.377 38.00 14.33
Agua m3 0.186 075 014
Sika Aer kg 0.128 476 0.61
Sikament 306 kg 2720 392 10.66
Sika Rapid 1 kg 5100 4 54 2315
Costo de Materiales 233.95
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de 9-11 p3 hm 0.400 12.00 4.80
Yibrador de 4HP hm 0.400 8.00 320
Winche eléctrico de 2 tambores hm 0.400 14.00 5.60
Herramientas (3%MOQ) 0.400 7854 3142
Costo de Equipo y Herramientas 45.02
|ToTaL 357.508 |

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.55

ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE CONCRETO

DISENO CONCRETO A/C=0.55 Costo (S/.)
a/c=0.55 305.095
a/c=0.55+SA 305.781
a/lc=0.55+SA+S306 305.468
a/c=0.55+SA+S306+SR 357.508

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTO UNITARIO DE CONCRETO CON
RELACIONES a/c=0.55

DISENO CONCRETO A/C=0.55
370.000
360.000
~ 350000
@
2 340.000
2 330000
e
S 320000
0
S 310000
=
S 300000
;)
S 290000 -
280 000 -
270.000 -
alc=0 55 ale=0 55+SA alc=0 55+SA+S306  ale=0 55+SA+S306+SR
mDISENO CONCRETO A/IC=0.55

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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B.ANALISIS DE COSTO UNITARIO DISENOS DE MEZCLA a/c=0.50.

DISENO DE MEZCLA a/c=0.50.

PARTIDA: Concreto f'c=245 Kgicm2 (alc=0.50) |um-:|a-:|: | m3
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina de 4HP,
winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde v 4,8 HP.
Cuadrilla: Preparacion y vaciado: 0.2 Capataz + 2 Operarios + 2 Oficiales + 8 peones
Rendimiento: Preparacidn y vaciado: 20.00|m3/dia
Descripcion | UND Cuadrilla Cantidad P. Unit. Parcial
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.20 0.080 20.10 1.61
Dperario hh 2.00 0.800 18.28 14,62
Dficial hh 2.00 0.800 15.31 12.25
Pedn hh 8.00 3.200 13.77 44 06
Operador de equipoa liviano hh 1.00 0.400 15.00 6.00
Costo de Mano de Obra T8.54
MATERIALES
Cemento portland tipo 1P (42.5 Kg) bls 9 647 21.50 207 .41
Arena gruesa ma 0.260 50.00 13.00
Piedra chancada de 1" | m3 0.376 38.00 14.29
Agua m3 0.205 0.75 0.15
Costo de Materiales 234.85
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de 9-11 p3 hm 0.400 12.00 4.80
Vibrador de 4HP hm 0.400 3.00 320
Winche eléctrico de 2 tambores hm 0.400 14.00 5.60
Herramientas (3%MO) | 0.030 78.54 236
Costo de Equipo y Herramientas 15.96
|ToTaL 320.353 |

DISENO DE MEZCLA al/c=0.50 + INCORPORADOR DE AIRE.

PARTIDA: Concreto 'c=245 Kg/cm2 + aire incorporado (alc=0.50) | Unidad:| m3
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina de 4HP,
winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde y 4,8 HP.
Cuadrilla: Preparacidn y vaciado: 0.2 Capataz + 2 Operarios + 2 Oficiales + 8 peones
Rendimiento: Preparacidn y vaciado: 20.00{m3/dia
Descripci6n | UND Cuadrilla Cantidad P. Unit. Parcial
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.20 0.080 20.10 1.61
Dperario hh 2.00 0.800 18.28 14 62
Oficial hh 2.00 0.800 15.31 1225
Pedn hh 8.00 3.200 13.77 44 06
Operador de equipo liviano hh 1.00 0.400 15.00 6.00
Costo de Mano de Obra 78.54
MATERIALES
Cemento portland tipo IP (42.5 Kg) bls 9. 647 2150 20741
Arena gruesa ma3 0.260 50.00 13.00
Piedra chancada de 1" | m3 0.376 38.00 14.29
Agua m3 0.205 0.75 0.15
Sika Aer Kg 0248 476 117
Costo de Materiales 236.02
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de 9-11 p3 hm 0.400 12.00 480
Vibrador de 4HP hm 0.400 8.00 320
Winche eléctrico de 2 tambaores hm 0.400 14.00 560
Herramientas (3%MO) | 0.030 73.54 236
Costo de Equipo y Herramientas 15.96
|ToTaL 330524 |

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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DISENO DE MEZCLA a/c=0.50 + INCORPORADOR DE AIRE +
PLASTIFICANTE.

PARTIDA: Concreto f'c=245 Kg/lcm2 + aire incorporado + plastificante Unidad: ma3
(alc=0.50)
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina de 4HP,
winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde y 4,8 HP.
Cuadrilla: Preparacion y vaciado: 0.2 Capataz + 2 Operarios + 2 Oficiales + 8 peones
Rendimiento: Preparacion y vaciado: 20.00{m3idia
Descripcion | UND Cuadrilla Cantidad P. Unit. Parcial
MANO DE OBRA
Capataz hh 020 0.080 2010 1.61
Operario hh 2.00 0.800 158.28 14 62
Oficial hh 2.00 0.800 15.31 1225
Pedn hh 8.00 3.200 1397 44.06
Operador de equipo liviano hh 1.00 0.400 15.00 6.00
Costo de Mano de Obra 78.54
MATERIALES
Cemento portland tipo IP (42 5 Kg) bls 8706 21.50 187 18
Arena gruesa ma3 0.260 50.00 13.00
Piedra chancada de 1° | m3 0.374 38.00 14.21
Agua ma3 0184 0.75 014
Sika Aer Kg 0.215 476 1.02
Sikament 306 Kg 2.960 3.92 11.60
Costo de Materiales 22716
EQUIPQ Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de 8-11 p3 hm 0.400 12.00 4.80
Vibrador de 4HP hm 0.400 8.00 320
Winche eléctrico de 2 tambores hm 0.400 14.00 5.60
Herramientas (3%M0) | 0.030 78.54 236
Costo de Equipo y Herramientas 15.86
|ToTaL 321.656 |

DISENO DE MEZCLA a/c=0.50 + INCORPORADOR DE AIRE +
PLASTIFICANTE + ACELERANTE DE FRAGUA.

PARTIDA: Concreto f'c=245 Kgicm2 + aire incorporado + plastificante Unidad: m3
+ acelerante de fragua (alc=0.50)
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina de 4HP,
winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde v 4,8 HP. | |
Cuadrilla: Preparacian y vaciado: 0.2 Capataz + 2 Operarios + 2 Oficiales + 8§ peones
Rendimiento: Preparacian y vaciado: 20.00|m3idia
Descripcion | UND Cuadrilla Cantidad P. Unit. Parcial
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.20 0.080 2010 1.61
Operario hh 2.00 0.500 18.28 14.62
Oficial hh 2.00 0.500 15.31 12.25
Pedn hh 8.00 3.200 1377 44 .06
Operador de eguipo liviano hh 1.00 0.400 15.00 6.00
Costo de Mano de Obra 78.54
MATERIALES
Cemento portland tipa IP (42 5 Kqg) bls 8706 2150 187 .18
Arena gruesa ma3 0258 50.00 12.890
Piedra chancada de 17 | m3 0.372 38.00 1414
Agua m3 0.184 0.75 0.14
Sika Aer Kag 0.203 476 0.97
Sikament 306 Kg 2.960 3.92 11.60
Sika Rapid 1 Kg 5.550 4.54 25.20
Costo de Materiales 25212
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de 9-11 p3 hm 0.400 12.00 480
Vibrador de 4HP hm 0.400 g.00 3.20
Winche eléctrico de 2 tambores hm 0.400 14.00 5.60
Herramientas (3%MO) | 0.030 78.54 236
Costo de Equipo y Herramientas 15.96
|ToTAL 346.620 |

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.50.

ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE CONCRETO

DISENIO CONCRETO A/C=0.50 Costo (S/.)
a/c=0.50 329.353
a/c=0.50+SA 330.524
a/c=0.50+SA+S306 321.656
a/c=0.50+SA+S306+SR 346.620

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTO UNITARIO DE CONCRETO CON
RELACIONES a/c=0.50.

DISENO CONCRETO A/C=0.50

350.000

345.000
= 340000
@
o 335000
E
E’ 330.000
S 325.000 -
o
S 320.000 -
b=
S 315000 -
;]
S 310000 -

305.000 -

alc=0.50 alc=0.50+SA alc=0.50+5A+5306  alc=0.50+5A+5306+SR
mDISENO CONCRETO A/C=0.50

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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C.ANALISIS DE COSTO UNITARIO DISENOS DE MEZCLA a/c=0.45.
DISENO DE MEZCLA a/c=0.45.

PARTIDA: Concreto f'c=280 Kg/cm2 {alc=0.45) | Unidad: m3
Especificaciones: Preparado con mezcladaora de 9-11 p3, vibrador a gasolina de 4HP,
winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde y 4,8 HP. |
Cuadrilla: Preparacidn y vaciado: 0.2 Capataz + 2 Operarios + 2 Oficiales + 8 peones
Rendimiento: Preparacidn y vaciado: 20.00|m3idia
Descripcion | UND Cuadrilla Cantidad P. Unit. Parcial
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.20 0.080 2010 1.61
Cperario hh 2.00 0.800 18.28 14.62
Oficial hh 2.00 0.800 15.31 12.25
Pedn hh 8.00 3.200 13.77 44.06
Cperador de equipo liviano hh 1.00 0.400 15.00 6.00
Costo de Mano de Obra 78.54
MATERIALES
Cemento portland tipo IP (42.5 Kg bls 11.082 21.50 238.26
Arena gruesa m3 0.236 50.00 11.80
Piedra chancada de 1" | m3 0.371 38.00 14.10
Agua m3 0.212 0.75 0.16
Costo de Materiales 264.32
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de 9-11 p3 hm 0.400 1200 480
Vibrador de 4HP hm 0.400 8.00 3.20
Winche eléctrico de 2 tambores hm 0.400 14.00 5.60
Herramientas (3%MO) | 0.030 7854 2.36
Costo de Equipo y Herramientas 15.96
|ToTaL 358.820 |

DISENO DE MEZCLA a/c=0.45 + INCORPORADOR DE AIRE.

PARTIDA: Concreto F'c=280 Kgicm2 + aire incorporado (a/c=0.45) | Unidad: m3
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina de 4HP,
winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde y 4,8 HP.
Cuadrilla: Preparacidn y vaciado: 0.2 Capataz + Z Operarios + 2 Oficiales + § peones
Rendimiento: Preparacidn y vaciado: 20.00|m3/dia
Descripcion | UND Cuadrilla Cantidad P. Unit. Parcial
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.20 0.080 2010 1.61
Operario hh 2.00 0.800 18.28 14 62
Oficial hh 2.00 0.800 15.31 12.25
Pedn hh 8.00 3.200 1377 4406
Operador de equipo liviano hh 1.00 0.400 15.00 6.00
Costo de Mano de Obra 78.54
MATERIALES
Cemento portland tipo IP (42.5 Kg bls 11.082 21.50 238.26
Arena gruesa m3 0.236 50.00 11.80
Piedra chancada de 1° | m3 0.371 38.00 14.10
Agua ma 0.212 075 0.16
Sika Aer Kag 0.283 476 1.35
Costo de Materiales 265.67
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de 9-11 p3 hm 0.400 12.00 4 80
Vibrador de 4HP hm 0.400 8.00 3.20
Winche eléctrico de 2 tambares hm 0.400 14.00 5.60
Herramientas (3%MO) | 0.030 78.54 2.36
Costo de Equipo ¥y Herramientas 15.96
|ToTaL 360.167 |

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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DISENO DE MEZCLA a/c=0.45 + INCORPORADOR DE AIRE +
PLASTIFICANTE.

PARTIDA: Concreto f'c=280 Kg/icm2 + aire incorporado + plastificante Unidad: ma3
(alc=0.45)
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina de 4HP,
winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde v 4,8 HP.
Cuadrilla: Preparacidn y vaciado: 0.2 Capataz + 2 Operarios + 2 Oficiales + 8 peones
Rendimiento; Preparacidn y vaciado: 20.00|m3/dia
Descripcion [ UND Cuadrilla Cantidad P. Unit. Parcial
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.20 0.080 2010 1.61
Operario hh 2.00 0.800 18.28 14.62
Oficial hh 2.00 0.800 15.31 12.25
FPedn hh 8.00 3.200 13.77 44.08
Operador de eguipo liviano hh 1.00 0.400 15.00 6.00
Costo de Mano de Obra 78.54
MATERIALES
Cemento portland tipo IP (42.5 Kg bls 9.647 21.50 207.41
Arena gruesa ma3 0241 50.00 12.05
Piedra chancada de 17 | ma3 0.378 38.00 14.36
Agua m3 0.184 0.75 0.14
Sika Aer Kg 0.230 4.76 1.09
Sikament 306 Kg 4.100 3.92 16.07
Costo de Materiales 251.13
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de 9-11 p3 hm 0.400 12.00 4.80
Vibrador de 4HP hm 0.400 8.00 3.20
Winche eléctrico de 2 tambores hm 0.400 14.00 5.60
Herramientas (3% MO) | 0.030 78.54 2.36
Costo de Equipo y Herramientas 15.96
|ToTaL 345.630 |

DISENO DE MEZCLA a/c=0.45 + INCORPORADOR DE AIRE +
PLASTIFICANTE + ACELERANTE DE FRAGUA.

PARTIDA: Concreto f'c=280 Kg/icm2 + aire incorporado + plastificante + Unidad: m3
acelerante de fragua (alc=0.45)
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina de 4HP,
winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde y 4,8 HP. |
Cuadrilla: Preparacian y vaciado: 0.2 Capataz + 2 Operarios + 2 Oficiales + 8 peones
Rendimiento: Preparacidn y vaciado: 20.00)m3idia
Descripcién | UND Cuadrilla Cantidad P. Unit. Parcial
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.20 0.080 2010 1.61
Dperario hh 2.00 0.800 18.28 14.62
Oficial hh 2.00 0.800 15.31 1225
Pedn hh 8.00 3.200 1377 44.06
Operadaor de equipo liviano hh 1.00 0.400 15.00 G.00
Costo de Mano de Obra 78.54
MATERIALES
Cemento portland tipo IP (42.5 Kg bls 9647 2150 20741
Arena gruesa m3 0.239 50.00 11.95
Piedra chancada de 17 | m3 0.374 38.00 14.21
Agua m3 0.184 0.75 0.14
Sika Aer kg 0.230 476 1.09
Sikament 306 kg 4.100 3.82 16.07
Sika Rapid 1 Kg 7.380 454 3351
Costo de Materiales 284.38
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de 9-11 p3 hm 0.400 12.00 4.80
Vibrador de 4HP hm 0.400 8.00 3.20
Winche eléctrico de 2 tambores hm 0.400 14.00 5.60
Herramientas (3%MO) | 0.030 7854 236
Costo de Equipo ¥ Herramientas 15.96
|ToTaL 378.883 |

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.45.

ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE CONCRETO

DISENIO CONCRETO A/C=0.45 | Costo (S/.)
a/c=0.45 358.820
a/c=0.45+SA 360.167
a/c=0.45+SA+S306 345.630
a/c=0.45+SA+S306+SR 378.883

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTO UNITARIO DE CONCRETO CON
RELACIONES a/c=0.45.

DISENO CONCRETO A/C=0.45

390.000

380.000
@ 370000
S
& 360.000
[*]
s
S 350,000
@
T 340000 -
S
& 330.000 -
3]

320.000 -

alc=045 alc=045+SA alc=045+SA+S306  ale=0.45+SA+S306+SR
=DISENO CONCRETO AIC=0.45

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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D.ANALISIS DE COSTO UNITARIO DISENOS DE MEZCLA a/c=0.40.

DISENO DE MEZCLA a/c=0.40 + INCORPORADOR DE AIRE +
PLASTIFICANTE.

PARTIDA: Concreto fc=350 Kgicm2 + aire incorporado + Unidad: ma
plastificante {a/c=0.45)
Especificaciones. Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina de 4HP,
winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde v 4,8 HP.
Cuadrilla: Preparacidn y vaciadao: 0.2 Capataz + 2 Operarios + 2 Oficiales + 8 peones
Rendimiento: Preparacion y vaciado: 20.00)m3/dia
Descripcion UND Cuadrilla Cantidad P. Unit. Parcial
MANO DE OBRA
Capataz hh 0.20 0.080 2010 1.61
Operario hh 2.00 0.800 158.28 1462
Oficial hh 2.00 0.800 15.31 12.25
Pedn hh 5.00 3.200 1377 44.06
Operador de equipo liviano hh 1.00 0.400 15.00 6.00
Costo de Mano de Obra 78.54
MATERIALE S
Cemento portland tipo IP (42.5 Kg) bls 10.580 21.50 22747
Arena gruesa ma 0.238 50.00 11.90
Piedra chancada de 1° | m3 0.374 38.00 14.21
Agua m3 0.180 075 014
Sika Aer Kg 0.256 476 1.22
Sikament 306 kg 4.500 3.92 17 .64
Costo de Materiales 27258
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Mezcladora de 9-11 p2 hm 0.400 12.00 4.80
Vibrador de 4HP hm 0.400 8.00 320
Winche eléctrico de 2 tambores hm 0.400 14.00 5.60
Herramientas (3%MO) | 0.020 78.54 2.36
Costo de Equipo y Herramientas 15.96
|ToTAL 367.076

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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DISENO DE MEZCLA a/c=0.45 + INCORPORADOR DE AIRE +
PLASTIFICANTE + ACELERANTE DE FRAGUA.

PARTIDA: Concreto f'c=350 Kgicm2 + aire incorporado + Unidad: ma3
plastificante + acelerante de fragua (a/c=0.45)
Especificaciones: Preparado con mezcladora de 9-11 p3, vibrador a gasolina de 4HP,
winche eléctrico cap. 0.15 m3/balde v 4.8 HP. |
Cuadrilla: Preparacién y vaciado: 0.2 Capataz + 2 Operarios + 2 Oficiales + 8 peones
Rendimiento: Preparacian y vaciado: 20.00|(m3/dia
Descripcion UND Cuadrilla Cantidad P. Unit. Parcial
MANO DE OBRA
Capataz hh 020 0.080 2010 1.61
Operaria hh 2.00 0.800 18.28 14 62
Oficial hh 2.00 0.800 15.31 1225
Pedn hh 8.00 3.200 1377 44 0f
Operador de equipo liviano hh 1.00 0.400 15.00 6.00
Costo de Mano de Obra 78.54
MATERIALES
Cemento portland tipo IP (42.5 Kg) bls 10.580 21.50 22747
Arena gruesa m3 0.234 50.00 11.70
Piedra chancada de 17 | m3 0.367 35.00 13.95
Agua m3 0.130 0.75 0.14
Sika Aer kg 0.256 476 1.22
Sikament 306 kg 4.500 3.92 17.64
Sika Rapid 1 kg 3.100 4 54 3677
Costo de Materiales jDa.ea
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Wezcladora de 8-11 p3 hm 0.400 12.00 4.80
Vibrador de 4HP hm 0.400 3.00 3.20
Winche eléctrico de 2 tambaores hm 0.400 14.00 5.60
Herramientas (3%M0) | 0.030 73.54 2.36
Costo de Equipo y Herramientas 15.96
TOTAL 403,384

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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DISENOS DE CONCRETO CON RELACIONES a/c = 0.40.

ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE CONCRETO

DISENO CONCRETO A/C=0.40 Costo (S/.)
a/c=0.40+SA+S306 367.076
a/c=0.40+SA+S306+SR 403.384

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTO UNITARIO DE CONCRETO CON
RELACIONES a/c=0.40.

DISENO CONCRETO A/C=0.40

410.000

400.000

)

390.000

380.000

370.000

360.000 -

350.000 -

Costo del Concreto S/

340.000 -
alc=0.40+5A+5306 alc=0.40+5A+5306+5R

u DISENO CONCRETO A/C=0.40

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




