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RESUMEN
En la presente investigacion cualitativa y comparativa, denominado Analisis
Comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas de los cementos
comerciales portland tipo IP, HE y HS, en la region de Arequipa. Se presenta un
disefio experimental, y tiene como objetivo principal el analisis comparativo de

sus propiedades mas significativas en estado fresco y endurecido.

El analisis determina el proceso de cada cemento para asi evitar un pensamiento
del cemento multipropdsito y poder definir el cemento ideal para el disefo
estructural que se rige a nueva era de la tecnologia, asumiendo la necesidad de
productividad en tiempos y costos, los datos que resultaron del analisis de los
cementos con resistencia acelerada en comparacion del cemento de uso tipico

y aditivo comercial.

Para tal motivo se desarroll6 la presente investigacion utilizando agregado
grueso de %", utilizando los 03 disefios de mezclas; a) Comité ACI 211, b)
Modulo de Fineza de la combinacion de agregados y c) Método de Walker, a
partir de los resultados obtenidos desarrollar un analisis comparativo de sus
resultados tanto en estado fresco (Slump) y como en estado endurecido
(resistencia a la traccion y compresion), adicionalmente se desarroll6 el ensayo
de tiempo de fragua para poder determinar el parametro de tiempo que indican

dichos cementos.

Palabras Claves: Cemento Portland, Cemento Portland HE, Cemento Portland

HS, Disefio de Mezclas y Norma Técnica Peruana.
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ABSTRACT
In the present qualitative and comparative study, called Comparative Analysis of
the physical-mechanical characteristics of commercial Portland Type cements IP,
HE and HS, in the region of Arequipa. The design of the research was
experimental, and aims at comparative analysis of its most significant properties

in fresh and hardened state.

The analysis determines the process of each cement to avoid a thought of the
multipurpose cement and changing the idea of the specialty for each structural
element that governs a new era of the technology, assuming the necessity of
productivity in times and costs, data that resulted from the Analysis of cements
with accelerated resistance in comparison to the cement of typical use and

commercial additive.

For this reason the present investigation was developed using thick aggregate of
% " for each Type of Cement HE, HS and IP, within the 03 mix designs a)
Committee ACI 211, b) Module of the combination of aggregates and C) Walker,
from The results obtained to develop a comparative analysis of their results both
in the slump and in the hardened state (tensile strength and compression), the
weaving time test was also developed to be able to determine the time parameter

indicated by said Cements.

Keywords: Portland cement, Portland Cement HE, Portland Cement HS, Mixture

Design and Peruvian Technical Standar

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —&@  DE SANTA MARIA

CAPITULO |
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CAPITULO I: GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION

1.1.Planteamiento del problema:

1.1.1. Antecedentes:

En la actualidad la industria de la construccion se ha convertido en sector
mas dinamico de la economia sin contar a la mineria, el crecimiento
poblacional y demanda interna de desarrollo influyen en su crecimiento
de 14% anual durante la ultima década y de 298% la ultima década
(Crecimiento del consumo interno del Cemento, INEI)

Cabe mencionar que esto va directamente relacionado con el material
significativo dentro del concreto, el cemento como tal, la industria
cementera en el Peru ha podido evolucionar hasta llegar a los
mencionados cementos de tercera generacion, la masiva creciente de
las empresas y el mercado competitivo genera que se venga
diferenciando por sus componentes y precios, pero con la misma
finalidad.

Si bien los cementos HE y HS ya vienen siendo producidos a nivel
regional los ultimos anos de modo pre mezclado y ventas big bag, su
comercializaciéon no llega al nivel del cemento portland IP, en la presente
Tesis estudiaremos el comportamiento de estos cementos que vienen

siendo utilizados en diversas obras de la ciudad de Arequipa.

1.1.2. Formulacion del Problema:

Debido a la creciente demanda en los proyectos de construccion en

general y el uso primordial del concreto, se busca optimizar el trabajo
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evitar un idea del cemento multipropdsito; podemos ver que un concreto
convencional requiere de mucho tiempo para obtener su resistencia y

fraguado Optimo lo cual genera pérdidas de tiempo en obra.

1.1.3. Desarrollo de la Problematica:

En la actualidad, en el mercado competitivo de las empresas
constructoras los productos finales exigen un mayor estandar de calidad
que a su vez significa un buen trabajo, dentro del cual el insumo
fundamental resulta ser el concreto, el cual ha sido sometido a muchas
innovaciones donde el Peru no ha podido desarrollar su utilizacion en los
proyectos de construccién. (Foro Economico Mundial (WEF) Puesto 61

de 144 Paises en Innovacion América Latina 2016).

Hoy en dia se presenta los cementos de tercera generacién con una
evolucion que se presenta en cementos especializados, desterrando la
idea del cemento multipropdsito; generando acelerar los procesos
constructivos con resistencias adecuadas y caracteristicas propias de

cada proyecto.

La realizacion de los proyectos a nivel de toda la regiéon de Arequipa
describe muchas variables, y un control de ingredientes para cada
estructura especifica, siendo muy econdmico la utilizacion de un
concreto que posea las mismas caracteristicas y con un precio
competitivo y considerado con propiedades especiales segun NTP

334.009 (Requisitos de Cemento Portland)
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1.2.0bjetivos de la Investigacion:

1.2.1. Objetivo General:

Realizar un concreto con resistencia acelerada mediante pruebas de
laboratorio, a partir de disefios de mezcla convencional con la utilizacion
de cemento portland HE HS, IP e IP mas aditivo acelerante utilizando
agregado de %" para la mezcla, y de este modo poder solucionar el
problema de los elementos estructurales puesto en obra segun su disefio

especifico.

1.2.2. Objetivos Especificos:

Conocer la calidad de los cementos comerciales portland tipo IP, HE y
HS, para la realizacion del concreto con resistencia acelerada y

resistencia a sulfatos.

La realizacién de ensayos en estado fresco segun la norma americana
ASTM (American Section of the International Testing Materials) para el

caso especifico de concretos con resistencia acelerada.

Determinar las propiedades fisicas del agregado de %4” en la elaboracion

del concreto con resistencia acelerada.

Realizar ensayos a compresion y traccion indirecta/diametral de testigos
hechos de concreto con resistencia acelerada a edades tempranas (1,
3, 7 y 14 dias) y con los resultados analizar para determinar un disefo

optimo.
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Realizar ensayo con las Agujas de Vicat, para conocer el tiempo de

fraguado del concreto a realizar.

Obtener caracteristicas propias de cada tipo de cemento, factor de

compacidad, peso unitario, contenido de aire y trabajabilidad.

Obtener las caracteristicas, ventajas, desventajas, eficiencia y costos,
logrados con disefios hechos con materiales de las canteras de la ciudad

de Arequipa.

1.3.Justificacion del estudio

La presente tesis de laboratorio busca elaborar un concreto que alcance
alta resistencia en menor cantidad de tiempo utilizando un tipo de
cemento comercial para mejorar su desempefo y puesta en servicio, de
este modo se reduciran los costos en cuanto al tiempo de uso del
encofrado en elementos estructurales y en la ejecucion. Ademas de
realizar una comparacion de los tipos de cementos mas comerciales
dentro de la regioén, de esta forma brindar una informacion correcta sobre
cual se comporta de mejor manera de acuerdo a las distintas

necesidades.

Generar una variedad clasificada para el uso del Cemento HE y HS, en
funcidon de sus caracteristicas y control de sus ingredientes para
conjugarse con el cumplimiento de previsiones igualmente eficaces en

relacion del disefio y especificaciones.
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1.4.Hipotesis:

La Hipotesis Principal plantea obtener un grado mas alto de resistencia a
la compresién a edades tempranas para el caso del cemento tipo HE, en
comparacién con el cemento tipo IP mas aditivo acelerante, Cemento tipo

IP y Cemento tipo HS.

Se plantea obtener un tiempo de fraguado menor en el caso del Cemento
tipo HS, en comparacion del cemento tipo IP, cemento tipo HE y cemento

tipo IP mas aditivo acelerante.

Se busca obtener una mayor trabajabilidad en los cementos tipo HE y
tipo HS debido a su peso especifico y sus relaciones de agua cemento

en comparacion con el cemento tipo IP.

1.5.Limitacién de la investigacion:

La falta de equipo de Laboratorio especifico para ensayos de tiempo
optimo de Fraguado, y por lo mismo la adquisicibn de un
PENETROMETRO o agujas de Vicat para cumplir con la norma ASTM

C-403.

Los cementos a emplear debe de cumplir con caracteristicas y normas

especificas, por lo tanto la obtencion del mismo es mas compleja.
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Se acondicionara la prensa del laboratorio para realizar ensayos a

traccion indirecta.

El traslado de agregado de 3" hacia el laboratorio de las diferentes

canteras de la ciudad de Arequipa.

1.6.Viabilidad

Fuentes de informacion relacionadas con el tema en investigacion.

Acceso a la biblioteca virtual Cybertesis de la Universidad Catdlica de

Santa Maria

Autorizacién del Director de Programa para el uso del Laboratorio de

Ensayos de Materiales de la Universidad Catélica de Santa Maria.

Autorizacién del coordinador de laboratorios de Ingenieria Civil, Ing.

Alejandro Hidalgo Valdivia.

Asesoramiento por el Mgter. Miguel Renato Diaz Galdés, Decano de la

Facultad de Ingenieria Civil y del Ambiente.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

La Presente tesis es experimental del tipo descriptivo, y tiene como

desarrollo describir las propiedades de los cementos tipo HE, HS e IP.

La Presente tesis describe los aspectos histéricos de la evolucion de este
material dentro de nuestra region y la presentacién de los cementos de
tercera generacion para una pronta consolidacién dentro de nuestro
mercado. Cabe recalcar las limitaciones de estudio, por lo cual es
necesario realizar ensayos mas destallados sobre el comportamiento de

los Cementos descritos.

2.2 Bases Tedricas

2.2.1 Cemento Portland IP

a) Aspectos Generales del Cemento Portland IP

El cemento se define como un material aglomerante con propiedades
adhesivas y cohesivas con la facultad de unir fragmentos sélidos, para
formar un material resistente y durable, dentro del cual se incluye los

materiales cementantes como cales, asfaltos.

Dentro de ellos se registran los cementos calcareos que tengan
propiedades hidraulicas, es decir, que logren sus propiedades con la
presencia de agua (fraguado y resistencia), como consecuencia de la

reaccion quimica entre los dos materiales.
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Tabla 1: Evolucion del Cemento en el Perd.

EVOLUCION DEL CEMENTO EN EL PERU

1864 | Introduccion del Arancel de Aduanas, para el denominado Cemento

Romano.

1869 | Primera Obra con el lamado cemento romano, obras de canalizacion

de lima

1902 | Importacion de 4.5 toneladas de cemento como principal material de

construccion.

1904 | Ingeniero Michel Ford publico estudio sobre los yacimientos calizos de

Atocongo y proyecciones para la fabricacién de cemento.

1915 | Llega al Peru la compania norteamericana Foundacion Co. Que explota

las canteras de Atocongo.

1916 | La Compania de Cemento Peruana compra los hornos a Foundacion

Co. y se instala en Rimac la primera planta peruana de Cemento.

1928 | Se detallan las primeras especificaciones sobre cementos y
reglamentos para construccion, segun el Ministerio de Fomento y
Obras Publicas del Estado.

1937 | Se inicia la fabricacion del Clinker, cambiando el desarrollo del proceso

de fabricacion del cemento.

1956 | Se crea la empresa Cemento Andino en Tarma a 4,000.00 msnm,

siendo la primera del sector privado en fabricacion del cemento.

1956 | Se empieza a desarrollar la idea de Cemento Pre mezclado con la
empresa COPRESA.

1957 | Se crea la empresa Cementos Pacasmayo S.A, dando lugar al

mercado privado con pluralidad de fabricacion.

1963 | Se inicia operacion de nueva tecnologia del cemento en Condorcocha

horno con proceso seco a intercambiar de calor.

1966 | Se crea Cemento Yura S.A. que aporta un eje de desarrollo a toda la
macro region sur del pais siendo hasta la fecha el principal proveedor

de toda la zona sur del Estado.
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1967 | Cemento Andino desarrolla cementos de segunda generacion con
desarrollos de hornos y molinos de 300 Toneladas por dia, siendo la

fabrica mas grande del mundo de la época.

1987 | Planta de Condorcocha desarrolla Cementos de Tercera Generacion
con la Horno doble intercambiar de calor y pre calcinador en linea.

1959 | Se crea la planta de Cementos Chilca.

1962 | Se dicta la primera Norma peruana para concreto y su produccion
segun INANTIC.

1967 | Se cambia la razén a Cementos Lima S.A, a partir de nuevos hornos y

procesos.

1970 | Se dicta la Segunda Norma Peruana para concretos desde su
produccion y calidad, a través de ITINTEC

1971 | ACI publica cddigo 318, la cual es referencia para las disposiciones de

la norma E.060

1976 | Se masifica el concreto Pre mezclado a partir de la creacion de
HORMEC, y asi la pluralidad de produccién dentro del mercado local.

1980 | Cemento Yura inicia fabricacion de cementos de segunda generacién
con lo cual entra al mercado internacional en las regiones de Chile y

Bolivia.

1989 | Se inicia exportaciones a gran escala desde Muelle Conchan, por 1

millén de toneladas al afio con destinos de Chile y Panama.

1992 | Se dicta la Tercera edicion de la Norma peruana para produccion,
sector técnico y calidad de consumo de concretos, a través de
INDECORPI.

1996 | Desarrollo a gran escala del concreto Premezclado con funciones de

alto rendimiento a partir de la union de 02 empresas de cemento

premezclado mas antiguas.

2014 | Se dicta la cuarta edicidon de la Norma Peruana que es hasta la fecha la
gue se mantiene en vigencia, ademas se crea el sistema nacional de
calidad y el Instituto Nacional de Calidad INACAL.

Fuente: Elaboracion propia.
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c) Obtencion y Preparacion del Cemento Portland IP

El proceso inicia con la recoleccidon de las materias primas de las
canteras en su mayoria a cielo abierto como en Arequipa. Una vez
extraido y clasificado el material, este se tritura hasta el punto de
granulometria de molienda y se dirige a la fabrica mediante fajas
transportadoras al parque de pre homogeneizacion, aqui se almacena
en capas de forma controlada. Es aqui donde se prepara la dosificacion

adecuada de los distintos componentes reduciendo su variabilidad.

Posteriormente, el material se muele en molinos verticales o de bolas
para reducir su tamano (harina o crudo) y se almacena en un silo para

incrementar la uniformidad de la mezcla.

En el pre-calentador de ciclones, antes de su entrada al horno de Clinker,
se distinguen 04 tipos de procesos: via seca, via humeda, via Semi
hiameda y via humeda. En la actualidad las empresas peruanas prefieren
el uso de la via seca, el crudo desciende a contracorriente de los gases
del horno a altas temperaturas, precalentando asi el crudo a 1000°C

antes de entrar al horno.

A medida de que avanza llega a las 1500°C se genera reacciones
quimicas que dan lugar al Clinker, en horno llega a una llama de 2000°C
en ciertos casos cuenta con un llama secundaria que se encuentra en la
torre del pre calentador, estos se alimentan con combustibles

tradicionales.
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de las materias primas

Sonda Perforadora

Grafica 1: Fabricacién de Clinker.
Fuente: ASOCEM 2008.

A la salida del horno, el Clinker se coloca en el enfriador que inocula aire
frio del exterior para poder reducir su temperatura de los 1500°C a los

100°C.

A la salida del mismo el Clinker se combina con yeso y adiciones, en
proporciones determinadas, dentro de un molino de cemento. Dentro de
él, los materiales se trituran, se combinan y homogeneizan. Estos
molinos pueden ser de rodillos y de bolas, dentro del mismo con bolas

de acero se produce la trituracion, el polvo fino resulta; el Cemento.

El clinker

\ l i l f:;::::::’:::i::% Molienda - El cementc

e

Grafica 2: Generacion de Moliehda.
Fuente: ASOCEM 2008.
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El cemento se almacena en silos, separado segun sus clases, antes del
transporte que puede ser por carretera o ferrocarril segun la cantidad

deseada como en un camion cisterna.

Grafica 3: Expediciéon de Cemento.
Fuente: ASOCEM 2008.

El cemento se clasifica segun sus componentes para su caracteristica

quimica segun la siguiente nomenclatura:

Tabla 2: Componentes Quimicos del Cemento, Boletin ASOCEM.

OXIDO COMPONENTE PORCENTAJE TIPICO ABREVIATURA
CaO 62.5% - 64.5% C
Si02 19% - 22% S
AL203 4% - 6% A
Fe203 3% - 3.5% F
SO3 2.3% - 2.6%
MgO 0.9% - 2.99

Fuente: ASOCEM 2008.
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d) Tipos de cemento y sus aplicaciones

i) Sin Adicién

Segun la Norma NTP 334.009 de acuerdo a sus propiedades

especificas estan clasificados:

Tipo I: Uso General sin propiedades especiales

Tipo Il: Uso General para moderada resistencia a los sulfatos

Tipo lll: Uso General con Altas resistencias iniciales

Tipo IV: Para emplearse con bajo calor de hidratacién

Tipo V: Para alta resistencia a los sulfatos

ii) Con Adicion

GU: Uso General sin propiedades especiales

HE: Alta resistencia inicial

MS: Moderada resistencia a los sulfatos

HS: Alta resistencia a los sulfatos

MH: De moderado calor de hidratacion
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2.2.2 Propiedades Fisicas y Mecanicas de los Cementos

Las propiedades fisicas mas importantes del cemento son:

Tabla 3: Propiedades Fisicas del Cemento.

PROPIEDAD |DEFINICION ENSAYO IMPORTANCIA
A mayor finura, crece
la resistencia pero

Es el grado de molienda Permeabilimetro de

. . Blaine
Finura del polvo, sus unidades e aumenta el calor de
) N Turbidimetro de ; - ;
estan en m*2/kg. W hidrataciéon y cambios
agner
de volumen.

Se refiere al peso del Importancia debido al
Peso especifico | cemento por unidad de Ensayo de frasco de Le | estar directamente
(NTP 334.005) volumen, se expresa en Chatelier relacionado con el

gr/cm”3. disefio de mezclas.
Tiempo de Se denomina como el | . .
Fraguado tiempo en que la mezcla mportancia debido a

la puesta en obra y
endurecimiento de los
concretos y morteros.

(NTP 334.006) pasa de un estado fisico, |Agujas de Vicat

se mide en minutos para
determinar el fraguado
inicial y final.

Representa la verificacion
de los cambios
volumétricos por la
presencia de agentes
expansivos, se expresa en
%.

Estabilidad de

Volumen
(NTP 334.004)

Ensayo de Autoclave

Se ensaya a
Resistencia a la | Mide la capacidad Ensayo a la ?lgarzegnteguedades de
compresion mecanica del cemento, se | compresion de im ortayncia radica en
(NTP 334.051) expresa en Kg/cm”2. probetas P

que decide la calidad
de los concretos.

Ensayo de calorimetro | Importancia que

Indica la cantidad de aire :
de Langavant o el de la | concretos con aire

Contenido de atrapado o retenido de

aire mezcla (mortero), se botella aislante, se atrapado reduce su
(NTP 334.064) expresa en cal r emplea morteros resistencia (5% del f'c
P or. estandar por cada 1% de aire)

Ensayo de calorimetro
de Langavant o el de la
botella aislante, se
emplea morteros
estandar

Mide el calor por la
reaccion exotérmica de la
hidratacion del cemento,
se expresa en cal/gr.

Calor de

Hidratacion
(NTP 334.064)

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.2.3 Agregado Fino

2.2.3.1 Granulometria

Representa la distribucion por peso y tamaino que posee el agregado,
de ello parte las propiedades del concreto debido a que genera mayor
estabilidad volumétrica, resistencia y por ello conviene que cumplan
con los parametros de la normay la masa del concreto sea compatible

con la trabajabilidad.

- Normas: NTP 400.012 — ASTM C136/C33

Tabla 4: Parametros de Granulometria de Agregado Fino

MALLA PORCENTAJE QUE PASA

9.5 mm (3/8”) 100

4.75 mm (#4) 95 - 100

2.36 mm (#8) 80— 100

1.18 mm (#16) 50 — 85

600 pm (#30) 25— 60

300 pm (#50) 10— 30

150 um (#100) 2-10

Fuente: NTP 400.012.

Se tamiza la muestra seca mayor a 5009 a partir del cuarto, y se pesa
el material retenido por malla, el ensayo se realizara 03 veces siendo

el promedio el resultado para disefo.

2.2.2.2 Médulo de Fineza

A partir del ensayo de Granulometria que tengan iguales modulos de
fineza independientemente de la gradacion de sus particulas, el peso
retenido en las mallas estandares, dan el modulo indicado de

trabajabilidad y resistencia.
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- Norma: NTP 400.012

Y [% Ret. Acum(N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)J )/

wle = 100

Segun Norma ASTM

» MF debe ser no menor de 2.3 y no mayor de 3.1

= Entre los moédulos 2.2 y 2.8 producen concretos de buena
trabajabilidad

= Entre los mdodulos 2.8 y 3.1 son mas favorables para

concretos de alta resistencia.

2.2.2.3 Peso Unitario Suelto (PUS)
Concepto para el manejo, transporte y almacenamiento de los
agregados debido a que estos se hacen de manera suelto. Se usara

invariablemente para la conversion de peso a volumen.

- Normas: NTP 400.012 - ASTM C 29

Colocar el material seco suavemente en el recipiente hasta el punto
de derrame y nivelar con una carilla, repetir este proceso 03 veces

para determinar su resultado promedio.

2.2.2.4 Peso Unitario Compactado (PUC)

Su valor es determinante para el disefio de mezclas, ya que con él se
determina el volumen absoluto de los agregados por cuanto estos van
a estar sometidos a una compactacion durante el proceso de

colocacién del hormigén.
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- Normas: NTP 400.017 ASTM C 29

Los granos han sido sometidos a compactacion incrementando asi el
grado de acomodamiento de las particulas de agregado y por lo tanto

el valor de masa unitaria.

2.2.2.5 Contenido de Humedad (w)
Cantidad de agua retenida por particula, la cual es directamente
proporcional a la influencia de mayor o menor cantidad de agua

necesaria en la mezcla.

- Normas: NTP 339.185 - ASTM C566

2.2.2.6 Porcentaje de Absorcion (abs)
Cantidad de agua que llega a retener la particula la cual influye en la

mayor o menor cantidad de agua necesaria para la mezcla.

- Normas: NTP 400.022 ASTM C128

2.2.2.7 Impurezas Organicas
Limita las cantidades de impurezas organicas maximas que puede
contener el agregado a utilizar a partir de la comparacién con el patron

Gardner.

- Normas: NTP 400.013 ASTM C 40
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2.2.4 Agregado Grueso

2.2.4.1 Granulometria

De ello parte las propiedades del concreto debido a que genera mayor
estabilidad volumétrica, resistencia y por ello conviene que los
agregados ocupen la mayor masa del concreto compatible con la

trabajabilidad.

- Normas: NTP 400.037 - ASTM C136/33

Tabla 5: Parametro HUSO 67 Agregado Grueso

MALLA PORCENTAJE QUE PASA
17 100%
V24 100% - 90%
3/8” 55% - 20%
#4 10% - 0%
#8 5% - 0%

Fuente: NTP 400.037.

Para el ensayo se toma una muestra seca mayor a 2000 gr a partir
de cuarteo y se pesa el material retenido por malla, este proceso

se repite 03 veces para obtener como resultado el promedio.

2.2.4.2 Modulo de Fineza
indice de la finura del agregado, entre mayor sea, mas grueso sera el

agregado.

Necesario para determinar las proporciones de los agregados tanto

finos como gruesos.

-  Norma: NTP 400.012
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_ (X [% Ret. Acum(1",3/4",1/2",3/8",1/4") ] )
_ 100

MF

2.2.4.3 Peso Unitario Suelto (PUS)
El procedimiento es el indicado por la norma mencionada, para la
piedra se usa un recipiente metalico 1/3 pie3, ya que el TMN del

agregado grueso es de %4”.

- Norma: NTP 400.017 - ASTM C29

2.2.4.4 Peso Unitario Compactado (PUC)

Su valor es determinante para el disefio de mezclas, debido a que
indica el peso de los agregados absolutos, similar al de la mezcla
debido a que durante el proceso de colocacion del hormigdon también

se compactada.

Se coloca el material segun especificado la norma en un recipiente

metalico de 1/3 pie3, ya que el TMN del agregado grueso es de %”.

- Norma: NTP 400.017 - ASTM C29

2.2.4.5 Contenido de Humedad (w)
Cantidad de agua retenida por particula, la cual es directamente
proporcional a la influencia de mayor o menor cantidad de agua

necesaria en la mezcla.

- Normas: NTP 339.185 - ASTM C566
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2.2.4.6 Porcentaje de Absorcion (abs)

Cantidad de agua que llega a retener la particula la cual influye en la

mayor o menor cantidad de agua necesaria para la mezcla.

- Normas: NTP 400.022 - ASTM C128

2.2.4.7 Resistencia a la Abrasion

Valor producto del carguio y descarga de material en casos donde el

material esta sujeto al esponjamiento y desgaste por rozamiento; se

prueba el desgaste mediante el empleo de la maquina de los angeles.

- Normas: NTP 400.019 — 2002 ASTM C131

2.2.5 Agua

Agua potable que no tengan olores ni sabores pueden ser utilizadas

en concreto, sin embargo algunas aguas no potables también pueden

ser utilizadas siempre y cuando cumplan:

Norma: NTP 339.088

Tabla 6: Limites permisibles para agua de mezcla.

DESCRIPCION

LIMITES PERMISIBLES

Materia Organica

Sulfatos (ion SO4)
Cloruros (ion CL-)

Sdlidos en Suspensién 5000 ppm  Maximo

Alcalinidad (NaCHCO3) 1000 ppm  Maximo

Carbonatos y Bicarbonatos 1000 ppm  Maximo
PH 5a8 Maximo
lon Férrico 1 ppm Maximo

3 ppm  Maximo

600 ppm Maximo
1000 ppm  Maximo

Fuente: NTP 339.088

o En la region suele usarse aguas no potables debido a la lejania

de las obras, en el desarrollo de la presente tesis se usara agua
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del subsuelo del laboratorio por lo cual no describe estudio
detallado del mismo.

o Dentro de ellas recomendaciones adicionales podemos tener:

o El agua debera estar libre de azucares o sus derivados al igual

que sales de potasio o sodio.

2.3 Ensayos y Pruebas del Concreto

2.3.1 Consistencia Normal

- Normas: NTP 339.035 — ASTM C143

También considerado como revenimiento o “Slump Test”, es utilizado para
describir el comportamiento del concreto fresco. Esta Prueba,

desarrollada por Duff Abrams, fue aplicada en 1921 por el ASTM.

El ensayo se basa en medir el asentamiento de la mezcla en un molde
tronco coénico, segun la cantidad de diferencia entre el molde y la mezcla

luego del desmoldado.

El resultado del ensayo indica su “consistencia” es decir su capacidad de
adaptarse al tipo encofrado o forma con facilidad, sin perder

homogeneidad con un minimo de vacios.

La consistencia es directamente proporcional por variaciones de la

relacion agua cemento o contenido de agua.

El equipo necesario para el ensayo depende de un tronco de cono o

llamado cono de Abrams.
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De forma de tronco la base superior mide 20 cm y la parte inferior 10 cm

de diametros respectivos, la altura del molde es 30cm.

Procedimiento del Ensayo:

El molde troncocdnico debe estar sobre una superficie plana y
humedecida inmdvil a su vez pisando las aletas del molde, de inmediato
se vierte el concreto hasta un tercio del volumen. Se aplica apisonamiento
con una varilla de punta esférica, aplicando 25 golpes, distribuidos por

toda el area impacto.

En seguido se colocan otras dos capas de concreto con el mismo
procedimiento, a un tercio restante del volumen del cono y varillando 25

golpes de manera que la barra esférica penetre la parte inferior.

La ultima capa se debera llenar en reboso, para después enrasar con una
regla metalica al final del apisonamiento., Se levanta el molde lenta y
cuidadosamente en direccion vertical de la superficie, en caso de no

cumplir se repetira el proceso hasta este paso.

El concreto fresco se moldeara y la diferencia entre la altura del molde y
la altura de la mezcla se denomina Slump y esta distancia se medira en

pulgadas para su posterior dato de disefio.

Un tiempo aproximado de desarrollo no debe exceder mas de 02 minutos

de los cuales el proceso de desmolde no debe tomar mas de 05 segundos.
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2.3.2 Contenido de Aire

- Normas: NTP 339.046 — ASTM C138

El contenido de aire tiene una relacién directa con concretos expuestos a
climas limites con ciclos de congelacion y deshielo. Los vacios
microscopicos de aire en el concreto generan descansos de presion que
alivian cuando se cristaliza, en efecto de su ausencia se escamara y/o
astillara dando como resultado una falla en su durabilidad. Sin embargo,
debemos ser cuidadosos de no tener demasiado aire incluido en el

concreto ya que afecta directamente su resistencia.

En concretos disefiados para alcanzar 200 a 350 kg/cm2 como del tema
de investigacién conforme se incrementa el contenido de aire en mas de
un 5%, habra una reduccion correspondiente en la resistencia del

concreto.

Tipicamente, esta reduccion de resistencia es del 3 al 5% en relacion al

1% de contenido de aire por encima de resultado de nuestro disefio.

2.3.3 Factor de Compacidad

- Norma: Norma BS 1881 part3

El Factor de compacidad del concreto, indica la capacidad de
acomodamiento que tienen las particulas de los ingredientes solidos que

lo componen.

El denominado “Factor de Compactacion”, mide la cantidad de trabajo

que se necesita para la compactacion total de la mezcla y este consiste
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en el cociente entre la densidad suelta de la mezcla, dividido entre la

densidad de la mezcla compactada.

La prueba consiste en llenar el cono superior del compacimetro de
Glanville con concreto depositandolo sin abrir su compuerta, para que no
exista compactacion adicional. De inmediato se abre la compuerta inferior
para que caiga por gravedad y llene el segundo molde del compacimetro

con lo que se homogeneiza la condicion de compactacion inicial.

Por Ultimo, después de enrasar el cono se libera el concreto de la segunda
compuerta y el concreto cae por su propio peso para llenar un molde

cilindrico estandar.

La norma indica en que el resultado de la densidad se acerque mas a la

unidad (1), el disefio indicara mayor compacidad.

2.3.4 Peso Unitario

- Normas: NTP 339.046 — ASTM C138

Es el Peso del Concreto empleado en estructuras convencionales, tiene

un peso unitario entre los parametros de 2,240 y 2,400 kg/m3.

El peso unitario del concreto varia, dependiendo de la cantidad y de la
densidad relativa del agregado y sus caracteristicas, de la cantidad de aire
atrapado o intencionalmente incluido, y de los contenidos de tipo cemento
y agua o hasta a veces de aditivos, que su vez se ven afectados por el

tamafno maximo del agregado.
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Para el disefo de estructuras de concreto convencional y de las barras de
refuerzo pesa 2400 kg/m3. Ademas del concreto convencional, existe una

amplia variedad de otros concretos para hacer frente a otras necesidades.

Mientras el valor este dentro del rango 0.98 a 1.02, el rendimiento es
aceptable y no conviene hacer correcciones a las proporciones hasta
obtener un valor estable, en cuyo caso por una regla de 3, se recalculan

las proporciones para obtener 1m3. (PASQUEL E. 1999)

B Peso Total — Peso del Molde
T Volumen del Molde

2.3.5 Resistencia a la Compresion

- Normas: Norma 339.034 — ASTM C39

La resistencia del concreto se mida en estado sélido, por lo mismo que el
procedimiento detalla en tomar muestras de testigos y llevarlas a la poza

de curado para recién someterlas a las pruebas de compresion.

La resistencia a la compresion de un concreto (f'c) debe ser alcanzado a
los 28 dias, después del vaciado y realizado el curado respectivo, para la
presente investigacion se basa en edades tempranas de 1, 7,14 y 28 dias
en una linea de proyeccion por las caracteristicas de los cementos a usar

y el tiempo para el cual se estima su uso.

Equipo en obra:

- Moldes cilindricos, cuya longitud es el doble de su diametro (6” x

12”) 0 (4”x8”) de doble hoja.
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- Barra compactadora de acero liso. De 5/8” de diametroy 60 cm
de longitud. La barra sera terminada en forma de semiesfera o
redondeada.

- Cucharon para toma de muestras.

- Petréleo, como grasa mineral antiadherente del molde.

Los moldes deberan ser de material impermeable, no absorbente y no
reactivo con el cemento a utilizar. Los moldes normalizados se construyen
de acero. Eventualmente se usan de material plastica duro, de hojalata y

de cartén parafinado.

La practica se realiza con compactacion cada 1/3 de capa, varillando a 25
golpes uniformemente, y enrasando la ultima capa, el desmolde se

realizara 24 horas posteriores.

Tabla 7: Tolerancia permisible para tiempo de curado.

EDAD DE ENSAYO TOLERANCIA PERMISIBLE
24 Horas £ 0.5 horas 0 2.1%
3 dias + 2 horas 0 2.8%
7 dias + 6 horas 0 3.6%
28 dias + 20 horas 0 3.0%

Fuente: Norma 339.034.

Para la presente tesis de investigacion usamos probetas definidas de (6”
x 12”), de material metalico y apertura a dos cuerpos por bisagras

incluidas, en medida del porcentaje de dispersidén y controlar para cada
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caso por tal motivo definimos moldes grandes por su rango de resistencias

individuales.

Tabla 8: Porcentaje de dispersion maxima

RANGO ACEPTABLE DE
COEFICIENTE RESISTENCIAS
DE VARIACION INDIVIDUALES POR
CILINDRO
6" x 12" (150mm x 300mm)
Condiciones de laboratorio 2.40% 6.60% 7.80%
Condiciones de campo
4" x 8" (100mm x 200mm)
Condiciones de laboratorio 3.20% 9.00% 10.60%

Fuente: Norma 339.034.

2.3.6 Resistencia a la Traccion

- Norma: ASTM C31/C78

La resistencia a la traccion se medira como una viga simplemente

apoyada con carga en el punto medio, los resultados obtenidos se basan

en un promedio de 06 datos.

Usaremos moldes de las dimensiones para ensayos a la compresion de

6” x 12” pulg. Doble hoja.

Varilla compactadora: debe ser de acero estructural, cilindrico, lisa de 16

mm de diametro y de longitud de 60 cm, la punta debe ser redondeada o

semiesférica.
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La utilizacion de la varilla o el vibrador para compactar, se hace de
acuerdo a los criterios del ensayo de resistencia a la compresién, a menos

que las especificaciones de la obra indiquen lo contrario.

e Asentamiento > 7,5 cm se debe utilizar varilla
e Asentamiento < 2,5 cm se debe utilizar vibrador
e Asentamiento entre 2,5 y 7,5 cm se puede utilizar varilla o

vibradora, preferiblemente el método empleado en la obra.

La resistencia a la flexiéon del concreto se debe determinar como el
promedio de al menos 04 probetas probadas al mismo tiempo de vaciado

y con una proximidad de 0,1 kg/cm2.

2.3.7 Temperatura

- Norma: NTP 339.184 — ASTM C1064

La principal consideracién es cuando se generan cambios o condiciones
extremas, el concreto debe ser: Manejado, colocado, compactado,
acabado y curado cuidadosamente. Las condiciones extremas de calor o

frio son la principal razén de fisuramiento o agrietamiento.

La hidratacién de la pasta de concreto, genera en sus granos cristales

microscopicos que crecen entrelazandose y después se engranan.

Si se presente temperaturas elevados durante el proceso de
endurecimiento, la formacion de cristales se acelera, al principio es
positivo para la resistencia a la compresion. Pero de acuerdo a que estos

ingredientes reaccionantes tienen una estructura poco ordenada, la
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mezcla de concreto se vuelve mas porosa y la resistencia a la compresion
se debilita cada vez mas que un concreto fresco, que se endurece
aproximadamente 20°C. Por lo cual la pérdida de resistencia a 28 dias es
mas de 10% cuando la temperatura del concreto fresco y la temperatura

de endurecimiento pasan de 20°C a 30°C.

En clima frio, el agua congelada o muy fria demora el tiempo de fraguado,

lo que puede causar costosos retrasos.

El concreto a temperaturas minimas genera la formacién interior de hielo.
Esto genera una expansion que puede agrietar el concreto ya endurecido.
Para evitar esto se podria mantener todos los materiales calientes, usar
aditivos aceleradores de fragua o incorporadores de agua, mantener la

mezcla de concreto superior a los 10°C los primeros dias.

2.3.8 Tiempo de Fraguado

- Norma: NTP 334.006 — ASTM C191

El fraguado es el paso en una pasta o mezcla, del estado plastico al rigido,
esto no tiene relacion con el endurecimiento que es solo la ganancia de
resistencia de la pasta o mezcla. Vemos dos tiempos de fraguados en el

proceso en general:

Fraguado Inicial: Es el tiempo donde la pasta pierde fluidez y deja de ser

plastica.

Fraguado Final: Es cuando la pasta termina el fraguado inicial hasta que

comienza a ganar cierta resistencia (endurecimiento).
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El cemento se vuelve un enlazante al combinarse con el agua, estas

reacciones son las que dan el paso de estados fisicos.

Después del Tiempo de fraguado inicial no se recomienda colocar el
concreto, ya que la resistencia del concreto no asimila el nuevo concreto

y produce disminucidn en su resistencia.

El Tiempo de Fraguado inicial del concreto convencional es de
150minutos, al tener un clima templado, pero esto varia debido a ciudades
donde la temperatura es mayor y el Tiempo de fraguado inicial disminuye
y por el contrario en ciudades donde la temperatura es menor el Tiempo

de fraguado inicial aumenta.

El tiempo de Fraguado Inicial y final influye directamente en los tiempos
de obra debido a que marcara los parametros para operaciones de

colocacién y acabo del mismo.

Algunos factores que se ven involucrados en los tiempos de fragua son:

Relacion agua/cemento: entre mas liquida se la pasta mas tardara el
tiempo de fraguado pues es muy fluida y tardara su tiempo en perderé esa

fluidez.

Temperatura ambiente: si la temperatura es mas alta mas rapido se
secara el agua de la pasta y perdera el componente que le da fluidez a la

mezcla.

Humedad relativa: si la saturacion de humedad es baja, el ambiente

quitara la humedad a la pasta y este se secara a mayor rapidez.
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Finura del cemento: el grado de finura afecta de manera que se necesita

mas agua para hidratar todas las particulas.

Existen 02 tipos de fraguados que podrian presentarse en la mezcla:

Fraguado reldampago: cuando la mezcla se vuelve rigida o consistente de
manera veloz perdiendo toda su plasticidad, esta se da debido a una

deficiencia de yeso o cal.

Fraguado Falso: La mezcla se vuelve rigida parcialmente después del
mezclado pero no pierde plasticidad, puede volver a ser fluida solo con
vibracion sin afadir agua aunque pierde un poco de la resistencia final,
esto se produce por malas condiciones de almacenaje o la mezcla del

yeso con Clinker caliente en la etapa de elaboracion del cemento.

Determinacioén del tiempo de Fraguado:

Determinar la penetracion de la aguja de vicat de 1mm en ese momento
y luego cada 15min hasta que se obtenga una penetraciéon de 25mm o
menos, si ocurriera un desfaso se interpolara para obtener el tiempo de

fraguado inicial.

El tiempo de fraguado final sera la primera medicion de la penetraciéon que
no deje marca visible la superficie de la pasta con una impresion circular
completa. Verificar el tiempo final mediante la realizacién de dos
mediciones de penetraciones adicionales en diferentes areas de la
superficie de la muestra. Obtener mediciones de verificacion dentro de los

90s de la primera lectura final.
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2.3.9 Trabajabilidad

- Norma: NTP 339.035/339.114 — ASTM C143/C94

Parametro que define la dificultad o facilidad de mezclado, colocado y
compactado del concreto, influenciado principalmente por la pasta,

relacion agua cemento y capacidad de interrelacion de finos y gruesos.

La trabajabilidad define un limite a llegar a exudar en demasia, o la
segregacion exagerada, el asentamiento propio generara ascendencia a

la superficie del agua.

A mayor aire incluida se mejora la trabajabilidad y a su vez reduce la

exudacion y segregamiento en el concreto.

No se ha desarrollado un ensayo para determinar valores exactos de esta

propiedad, por lo cual su valor se indica mediante el cono de Abrams.

Tabla 9: Grado de Trabajabilidad y revenimiento del Concreto

GRADO DE | REVENIMIENTO USO CONVENIENTE DEL CONCRETO
TRABAJABILIDAD mm In
Muy Baja 0-25 0-1 En caminos vibrados por maquinas de

poder. En el Final mas trabajable de este
grupo, el concreto se puede compactarse

en ciertos con maquinas manuales.

Baja 25-50 1-2 En caminos vibrados con maquinas
manuales. En el final mas trabajable de este

grupo, el concreto se puede compactar
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manualmente en caminos usando agregado
de forma redonda o irregular.

Cimentaciones de concreto en masa sin
vibracion o} secciones reforzadas

ligeramente en vibracion.

Media 50-100 | .24 En el final menos trabajable de este grupo,
se encuentra las losas planas compactadas
manualmente que usan agregados
triturados, concreto reforzado normal,
compactado manualmente y secciones muy

reforzadas con vibracion.

Alta 100-75 | 4-7 Para secciones con refuerzo aglomerado.
Normalmente no es adecuado para ser

vibrado

Fuente: Norma 339.035/339.114.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1 Tipo de la Investigacion

REPOSITORIO DE

Podemos describir la siguiente tesis de investigacion como:

Cuantitativa: Debido a que el tema se presenta incognitas de la cual se
establece la hipotesis principal y se presenta las variables;
seguidamente, se desarrolla un plan para demostrarlas (disefio); se
miden las variables en un programado contexto (pruebas); se analizan
los datos obtenidos (con frecuencia utilizando métodos estadisticos), y

se presenta una serie de conclusiones respecto a la hipotesis planteada.

Descriptiva: Porque describe y toma datos de informacion tal y como

estan en los libros, tesis, journales y manuales sin modificarlos.

3.2 Nivel de Investigacion
Descriptiva porque la investigacion utilizara estadistica aplicada para
comparar los resultados obtenidos en los ensayos y pruebas del

laboratorio de la facultad de Ingenieria Civil.

3.3 Diseino de Investigacion
Experimental: Debido a que se utilizé el Laboratorio de Suelos y
concreto de la Universidad Catdlica de Santa Maria para sustentar la

investigacion.

Prospectivos: Porque las pruebas y ensayos determinan la veracidad

de la hipétesis general en un futuro cercano.
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Longitudinal: Porque todas las pruebas y ensayos se realizan en
laboratorio para obtener caracteristicas que sirvieron para diferenciar o

asemejar los dos tipos de concreto.

3.4 Variables
Las variables dependientes en la investigacion serian los tres tipos de
concretos para los 03 cementos debido a que poseen propiedades que
se compararon entre si, a fin de determinar cual presenta mejores

resultados.

3.4.1 Operacionalizacion de Variables

Tabla 10: Operacionalizacion de Variables

Asentamiento del cono de Abrams

Variable Indicadores indices Instrumento
Cemento Consistencia Ensayo de Consistencia de Abrams | NTP 339.035
Portland IP, | Normal ASTM C143
Cemento
Portland HE, | Contenido de | Ensayo de Contenido de Aire | NTP 339.046
Cemento Aire Balanza Digital (kg) ASTM C138
Portland HS. d
Factor de | Ensayo de Factor de Compacidad | Norma BS 1881
Compacidad (kg)
Peso Unitario Ensayo de Peso Unitario NTP 339.046
Resistencia a | Ensayo de Resistencia a | NTP 339.034
Compresion Compresion.
Prensa para medir compresion.
Resistencia a | Ensayo de resistencia a flexién ASTM C31
Flexion Prensa para medir flexion.
Temperatura Ensayo a la Temperatura NTP 339.184
Tiempo de | Ensayo de Tiempo de fraguado NTP 334.006
Fraguado Aguja de Vicat ASTM C 191
Trabajabilidad Ensayo de Trabajabilidad | NTP 339.035

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

Definicion operacional de variables

1. Propiedades del concreto con Cemento HE

Variable dependiente del tipo cuantitativa longitudinal

2. Propiedades del concreto con Cemento HS

Variable dependiente del tipo cuantitativa longitudinal

3. Propiedades del concreto con Cemento IP

Variable dependiente del tipo cuantitativa longitudinal

3.4.2 Técnicas de Investigacion

Para la presente investigacion se empled estadistica aplicada, a fin de

analizar los resultados obtenidos en las pruebas y ensayos siguientes.

o Ensayo para medir consistencia

o Ensayo para determinar el contenido de aire
o Ensayo para medir el factor de compacidad
o Ensayo para medir el peso unitario

o Resistencia a la compresion

o Resistencia a la flexién

o Ensayo para determinar la temperatura

o Tiempo de Fraguado

Asi mismo, la comparacién se realizara mediante el programa Microsoft

Excel con la construccién de tablas y graficos.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~@  DE SANTA MARIA

3.4.3 Instrumentos para recoleccion de Datos

Para determinar las propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido en la presente investigacion, se aplicé como instrumentos los

siguientes procedimientos.

Porcentaje de Contenido de Aire: Indicador de prueba, balanza digital

Peso Unitario: Indicador de Prueba, Balanza Digital

Consistencia Normal: Indicador de prueba, Cono de Abrams.

Resistencia a la Compresioén: Indicador de prueba, medicién de la

resistencia del concreto a compresion a través de Prensa Hidraulica

Resistencia la Flexion: Indicador de prueba, medicidon de la resistencia

del concreto a flexion a través de Prensa Hidraulica.

Temperatura: Indicador de Prueba, medicion de la temperatura del

concreto a través del termometro digital.

Tiempo inicial y final de fraguado: Indicador de Prueba, medicion de la
resistencia del concreto a la penetracion a través de la aguja de Vicat

para determinar el inicio y fin del fraguado.

Ensayo para determinar la trabajabilidad: Indicador de prueba, tabla para

determinar la trabajabilidad con Slump obtenido.

Los ensayos y pruebas mencionados seran realizados bajo los

estandares normados por las NTP vigentes.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LOS MATERIALES

4.1 Cemento

En la region de Arequipa el mercado esta técnicamente copado por la
empresa cementera Yura S.A. y en términos de Pre Mezclados por
Supermix, para la presente investigacion se tendra en cuenta los
cementos desarrollados por dicha empresa, y manejando sus
propiedades y porcentajes de componentes propios por cada tipo de

cemento.

4.1.1 Cemento IP

Norma - NTP 334.090

El cemento a desarrollar sera Cemento Portland IP, considerado el
mas comercial de la region de Arequipa, el mismo que cumple 40%
de puzolana, 55% de Clinker y 5% de Yeso, y cuyas caracteristicas

se describen en la ficha técnica (Anexo 01).

4.1.2 Cemento HE

Norma - NTP 334.082

Cemento de tercera generacion a base de Clinker de alta calidad,
puzolana de origen natural de origen volcanico de alta reactividad y
yeso (18% de puzolana, 76% de Clinker y 6% de Yeso), composicion
que permite la produccion de concretos con requerimientos de altas
resistencias iniciales, otorgando propiedades adicionales para lograr

concretos de alta durabilidad. Ficha técnica (Anexo 02).
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4.1.3 Cemento HS

Norma - NTP 334.082

Cemento Anti — Salitre, de consideracion HS que permite segun su
composicion (25% de puzolana, 69% de Clinker y 6% de Yeso), una
alta resistencia al ataque de sulfatos, resistencia a los cloruros,
aumento de impermeabilidad, menor calor de hidratacion y disminuye

la reaccién nociva alcali-agregado.

4.2 Agregado Fino

4.2.1 Granulometria

Permite obtener el médulo de fineza del agregado y su expresion

grafica representada por la curva granulométrica a partir del tamizado.

Para determinar la granulometria del agregado se considera la masa
de una muestra de ensayo; se tamiza la muestra y se determina las
masas de las fracciones del agregado retenidas en cada uno de los

tamices en porcentaje del peso total usado para muestra.

En la presente investigacion se us6 1kg como muestra y como

resultado el promedio de 03 ensayos.
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Tabla 11: Analisis Granulométrico para 03 muestras de Agregado Fino.
Muestra 1

Peso (gr) : 1000
Malla Abertura R:::z?do %, Retenido % Retenido | % Pasante
pulg (mm) (ar) Acumulado | Acumulado
3/8" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
#4 4.75 6.82 0.68 0.68 99.32
#8 2.36 36.87 3.69 4.37 95.63
#16 1.18 137.85 13.79 18.15 81.85
#30 0.60 315.90 31.59 49.74 50.26
#50 0.30 294.53 29.45 79.20 20.80
#100 0.15 138.94 13.89 93.09 6.91
#200 0.074 50.21 5.02 98.11 1.89
fondo 0.00 18.88 1.89 100.00 0.00
S 1000 100.00
% Error 0%
Modulo de Fineza 2.452
Muestra 2 Peso (gr) 1000
Malla Abertura Peso . % Retenido | % Pasante
pulg (mm) Retenido % Retenldo Acumulado | Acumulado
3/8" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
#4 4.75 25.80 2.58 2.58 97.42
#8 2.36 87.30 8.73 11.31 88.69
#16 1.18 151.60 15.16 26.47 73.53
#30 0.60 292.30 29.23 55.70 44.30
#50 0.30 237.00 23.70 79.40 20.60
#100 0.15 145.00 14.50 93.90 6.10
#200 0.074 45.00 4.50 98.40 1.60
fondo 0.00 16.00 1.60 100.00 0.00
Y 1000 100.00
% Error 0%
Moédulo de Fineza 2.694
Muestra 3 Peso (gr) 1000
Malla Abertura Pes¢_> %, Retenido % Retenido | % Pasante
pulg (mm) Retenido Acumulado | Acumulado
3/8" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
#4 4.75 13.60 1.36 1.36 98.64
#8 2.36 95.60 9.56 10.92 89.08
#16 1.18 240.10 24.01 34.93 65.07
#30 0.60 260.20 26.02 60.95 39.05
#50 0.30 190.60 19.06 80.01 19.99
#100 0.15 106.50 10.65 90.66 9.34
#200 0.074 64.50 6.45 97.11 2.89
fondo 0.00 28.90 2.89 100.00 0.00
> 1000 100.00
% Error 0%
Moédulo de Fineza 2.788
MODULO DE FINEZA PROMEDIO 2.645

Fuente: Elaboracion propia.
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Se calculan los porcentajes parciales tenidos y se expresa la

granulometria: Luego tenemos.

ASTM C 136
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Grafica 4: Curva Granulométrica del Agregado Fino.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2 Peso Unitario Suelto (PUS)

Proceso en el cual el molde de volumen especifico es llenado de
manera continua por agregado fino sin ejercer ninguna presion. Para
este ensayo se utilizé un recipiente metalico de 1/10 pie3 de volumen,

de acuerdo a las tablas indicadas en la norma mencionada.

v m* D?xH
m= ——
m* 0.1525% x 0.155
Vm =

4

Vm = 0.00283 m3
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Muestra1 | Muestra2 | Muestra 3
A | Peso de la Muestra + Recipiente kg 5.73 5.74 5.79
B | Peso del Recipiente kg 1.637 1.637 1.637
C | Peso de la Muestra (A-B) kg 4.102 4.107 4.162
D | Volumen del Molde (1r*r*2)*h m3 0.0028 0.0028 0.0028
E | Peso Unitario Suelto (C/D) kg/m3 1448.89 1450.48 1469.90
F Peso Unitario Suelto Promedio (kg/m3) 1456.42

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Peso Unitario Compactado (PUC)

De los resultados podemos clasificar como un agregado de peso

normal, ya que el peso unitario compactado clasifica como tal.

Tabla 13: Peso Unitario Compactado de Agregado Fino

Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3
A | Peso de la Muestra + Recipiente kg 6.269 6.273 6.300
B | Peso del Recipiente kg 1.637 1.637 1.637
C | Peso de la Muestra (A-B) kg 4.632 4.638 4.664
D | Volumen del Molde m3 0.0028 0.0028 0.0028
E | Peso Unitario Suelto (C/D) kg/m3 1636.09 1638.03 1647.22
F | Peso Unitario Suelto Compactado (kg/m3) 1640.45

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4 Peso Especificos y Porcentaje de Absorcion

Peso especifico (densidad) aparente.- Es la relacibn a una

temperatura estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de
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material, a la masa en el aire de igual densidad de un volumen igual
de agua destilada libre de gas. Si el material es un sélido, el volumen

es que de la porcion impermeable.

Peso especifico (densidad) masa.- Es la relacion, a una temperatura
estable, de la masa en el aire de un volumen unitario de material
permeable (incluyendo los poros permeables e impermeables,
naturales del material) a la masa en el aire de la misma densidad, de

un volumen igual de agua destilada libre de gas.

Peso especifico de masa saturado superficialmente seco.- Es lo
mismo que peso especifico de masa, a excepcidn que la masa

adiciona el agua atrapada en los poros de la superficie.

Tabla 14: Peso especifico y Absorcion del Agregado Fino

Peso P.Especifico | Especifico | P.Especifico
Peso Peso Peso Absorcion
Nro. picnémetro de Masa SSS Aparente
Seco | picnémetro muestra (%) ((4-
Muestra + agua + (1/(2+4-3)) = | (4/(2+4- (1/(2+1-
(1) + agua (2) SSS (4) 1)/1)*100
muestra (3) (5) 3))=(6) 4))=(7)
Muestra1|495.90 | 1268.00 1560.10 500.00 2.385 2.405 2.433 0.83%
Muestra 2 | 496.10| 1268.20 1564.10 500.00 2.431 2.450 2.478 0.79%
Muestra 3 | 496.40 | 1269.00 1566.30 500.00 2.449 2.467 2.493 0.73%
PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO A ABSORCION 2.422 2.440 2.468 0.78%

Fuente: Elaboracion propia.
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Es Cantidad de agua retenida por la particula, su influencia deriva en

que esta determinara cantidad de agua necesaria en la mezcla.

Tabla 15: Contenido de Humedad del Agregado Fino

Muestra1 | Muestra2 | Muestra 3
A | Peso de la muestra estado natural ar 1000.00 1000.00 1000.00
B | Peso de la muestra seca al Horno ar 980.10 983.10 978.30
C | Peso del agua perdida (A-B) ar 19.90 16.90 21.70
D | Contenido de humedad (C/B)*100 % 2.03 1.72 2.22
Contenido de Humedad Promedio % 1.99

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.6 Contenido de Impurezas Organicas

Tabla 16: Contenido de Impurezas Organicas Agregado Fino

Color Gardner
Placa Organica N°
Estandar N°

5 1

8 2

1M 3

13

16 Imagen 1: Egcéla Gardnerlie

Agregado Fino

Fuente: Elaboracién propia.

No contiene Impurezas Organicas
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4.3 Agregado Grueso

4.3.1 Granulometria

La granulometria se realizé con los tamices 17, %7, V%", 3/8” y V4" de
acuerdo a la norma. La tabla representa los requisitos para los

agregados gruesos.

Tabla 17: Analisis Granulométrico para 03 muestras de Agregado Grueso

Muestra 1 Peso (gr) : 4000 T™=1" TMN = 3/4"

Malla Abertura Peso % Retenido % Retenido | % Pasante
in (mm) Retenido Acumulado | Acumulado
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00

11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 33.69 0.84 0.84 99.16

3/4" 19.00 238.45 5.97 6.81 93.19

1/2" 12.50 1918.13 47.99 54.79 45.21

3/8" 9.50 982.63 24.58 79.38 20.62

1/4" 6.3 692.30 17.32 96.70 3.30

N°4 4.75 87.34 2.19 98.88 1.12

fondo 0 44.69 1.12 100.00 0.00

> 3997.23 100
% Error 0.07%
Médulo de Fineza 6.85
Muestra 2 Peso (gr) : 4000 ™ = 1" TMN = 3/4"

Malla Abertura Peso % Retenido % Retenido | % Pasante
in (mm) Retenido Acumulado | Acumulado
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00

11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 23.20 0.58 0.58 99.42

3/4" 19.00 255.90 6.40 6.98 93.02

1/2" 12.50 1893.65 47.37 54.36 45.64

3/8" 9.50 896.12 22.42 76.77 23.23

1/4" 6.3 793.52 19.85 96.63 3.37

N°4 4.75 96.10 2.40 99.03 0.97

fondo 0 36.90 0.92 99.95 0.05

> 3995.39 99.95
% Error 0.12%
Modulo de Fineza 6.83

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18: Analisis Granulométrico para 03 muestras de Agregado Grueso

Muestra 3 Peso (gr) : 4000 ™ =1" TMN = 3/4"
Malla Abertura Peso % Retenido % Retenido | % Pasante
in (mm) Retenido > Acumulado | Acumulado
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 56.88 1.42 1.42 98.58
3/4" 19.00 323.16 8.08 9.51 90.49
1/2" 12.50 1609.53 40.27 49.77 50.23
3/8" 9.50 796.18 19.92 69.69 30.31
1/4" 6.3 943.96 23.62 93.31 6.69
N°4 4.75 186.90 4.68 97.98 2.02
fondo 0 79.84 2.00 99.98 0.02
> 3996.45 99.98
% Error 0.09%
Modulo de Fineza 6.77
MODULO DE FINEZA PROMEDIO 6.816
Fuente: Elaboracion propia.
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Grafica 5: Curva Granulométrica del Agregado Grueso
Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2 Peso Unitario Suelto (PUS)

El procedimiento es el seguido por la norma mencionada, para la
piedra usamos un recipiente metalico de 1/3 pie3, ya que el TMN del

agregado es de 4"
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v m* D?xH
m= ——

m* 0.203% % 0.292
Vm =

4

Vm = 0.009451 m?3

Tabla 19: Peso unitario Suelto del Agregado Grueso

Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3
A | Peso de la Muestra + Recipiente kg 18.725 18.648 18.585
B | Peso del Recipiente kg 5.1945 5.1945 5.1945
C |Peso de la Muestra (A-B) kg 13.5305 13.4535 13.3905
D |Volumen del Recipiente m3 0.009451 | 0.009451 | 0.00945
E |Peso Unitario Suelto kg/m3 1431.65 1423.50 1416.98
Peso Unitario Suelto Promedio (kg/m3) 1424.04
Fuente: Elaboracion propia.
4.3.3 Peso Unitario Compactado (PUC)
Se uso segun el Agregado Grueso un recipiente metalico de 1/3 pie3,
ya que el TMN del agregado es de %".
Tabla 20: Peso unitario compactado del Agregado Grueso
Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3
A | Peso de la Muestra + Recipiente kg 19.724 19.805 19.893
B | Peso del Recipiente kg 5.1945 5.1945 5.1945
C | Peso de la Muestra (A-B) kg 14.5295 14.6105 14.6985
D | Volumen del Recipiente m3 0.009451 0.009451 0.00945
E | Peso Unitario Suelto kg/m3 1537.35 1545.92 1555.40
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1546.22

Fuente: Elaboracion propia.
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Se calcula siguiendo los pasos de la norma en mencion, se usan con

ciertos calculos para proporcionamientos de mezcla y control.

El porcentaje de absorcién se calculd siguiendo los pasos de la norma

mencionada, y se elaboro el siguiente cuadro.

Tabla 21: Peso especifico y Absorcion del Agregado Grueso

P.E.
Peso _ ..
Nro. A Peso A Peso Agregado PI\-IIE- de Sugerflcle A P.E. Absozrclon
Muestra gregado gregado Sumergido asa eca parente ((2-
Seco (1) SSS (2) 3) (1/(2-3)) | Saturada | (1/(1-3)) | 1)/1)*100
(2/2-3))
Muestra 1 2969.72 2995.6 1662.3 2.227 2.247 2.271 0.87%
Muestra 2 2961.30 2986.5 1656.6 2.227 2.246 2.270 0.85%
Muestra 3 2959.69 2990.4 1659.4 2.224 2.247 2.276 1.04%
PROMEDIO DE PESO ESPECIFICO A ABSORCION 2.226 2.246 2.272 0.92%

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.5 Contenido de Humedad

El contenido de Humedad se calcul6 siguiendo los pasos de la norma

mencionada, y se elaboro el siguiente cuadro.

Tabla 22: Contenido de Humedad del Agregado Grueso

Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3
A | Peso de la muestra en estado natural gr 1000 1000 1000
B | Peso de la muestra secada al horno gr 993.22 993.81 994.05
C | Peso de Agua Perdida (A-B) ar 6.78 6.19 5.95
D | Contenido de Humedad (C/B)*100 % 0.6826 0.6229 0.5986
Contenido Promedio de Humedad % 0.6347

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.6 Resistencia a la Abrasion y Desgaste

Determina la resistencia al desgaste del agregado grueso por medio
de la maquina de los angeles, con el peso y la carga abrasiva segun

norma.

Tabla 23: Granulometria de muestra para ensayo de los Angeles.

GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO PARA ENSAYO
RETENIDO PESO Y GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA
PASA TAMIZ
TAMIZ PARA ENSAYO (g)

MM | PULG | MM | PULG A B 3 D
375 | 1172 -25 1 1250 + 10

25 1 19 3/4 | 1250 + 10

19 1/4 125 1/2 | 1250+ 10 | 2500 £ 10

125 172 95 3/8 | 1250 £10 | 2500 £ 10

95 3/8 6.3 1/4 2500 £ 10

6.3 1/4 475 | N°4 2500 * 10
475 | N°4 | 236 | N°8 5000 + 10

TOTALES 5000 + 10 | 5000 + 10 | 5000 + 10 | 5000 10

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24: Cantidad de esferas por granulometria de ensayo.

GRANULOMETRIA| NUMERO DE
PESO TOTAL
DE ENSAYO ESFERAS
A 12 5000 * 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330 + 25
D 6 2500 =10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25: Porcentaje de desgaste del Agregado Grueso

Muestra 1 | Muestra 2
Peso inicial de muestra kg 5000.00 5000.00
Peso final de muestra kg 3892.15 3715.96
Porcentaje de desgaste (A-B)/(A) % 22.16% 25.68%
PROMEDIO PORCENTAJE DE DESGASTE % 23.92%

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4 Cuadro de Resultados
Presentacion de los ensayos de los materiales propios del disefio de

mezcla.

Tabla 26: Resultados de Propiedades de los Materiales para disefio.

CEMENTO
Marca y Tipo HE HS IP
Procedencia Yura Yura Yura
Peso Especifico (gr/cm3) 2.92 2.97 2.85
AGUA
Agua Potable del Subsuelo del Laboratorio de concreto
Peso Especifico kg/m3 1000
AGREGADOS FINO GRUESO
Cantera La poderosa La Poderosa
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1456.42 1424.04
Peso Unitario Compactado (kg/m3) 1640.45 1546.22
Peso Especifico Seco (kg/m3) 2421.63 2225.90
Modulo de Fineza 2.645 6.816
TMN - 3/4"
% de Absorcion 0.83 0.92
Contenido de Humedad % 1.99 0.63
Impurezas Organicas No presenta No presenta

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V: DISENOS DE MEZCLAS

5.1 Diseios de Mezcla

Definimos el proceso de diseiio de una mezcla de concreto como la
determinacién de las cantidades relativas de los materiales necesarios en
la composicion de la mezcla para obtener un concreto adecuado segun

sus caracteristicas deseadas para cada tipo de concreto.

La dosificacion puede ser puramente empirico basada en lo que podrian
considerar experiencia de antiguos ensayos y especificaciones técnicas,

recalcando que no es la forma adecuada.

El método mas recomendado, consiste en proporcionar y disefar las
mezclas de prueba, especificadas en un control de la relacién agua-
cemento, contenido de aire, tamafio nominal y tomando en cuenta los
factores que afectan al contenido del concreto (cemento, granulometria y
propiedades del agregado, etc.) Las propiedades del concreto parten a
partir de sus propios ensayos, estos se comprueban, practicamente y

pueden hacerse después de los ajustes necesarios.

Antes de dosificar una mezcla se debe reajustar toda la informacion de las

especificaciones técnicas y comportamiento segun norma:

e De los materiales (agregados).
¢ Del elemento a vaciar, tamafio y forma de estructuras
e Condiciones a la que esta expuesta la estructura

e Caracteristicas de los cementos para su disefio de mezcla

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @ DE SANTA MARIA

5.2 Método del Comité 211 ACI

5.2.1 Secuencia de Diseio

a. Resistencia a la Compresion f'c

Nos basamos en la resistencia que deseamos que nuestro concreto
llegue a la resistencia a la compresion a su edad de maduracién, se

expresa en kg/cm2.

b. Resistencia Requerida f’cr

Como no se tiene registro de resistencia de probetas
correspondientes a obras y proyectos anteriores no si tiene datos
para una desviacion estandar, se toma el f'cr tomando en cuenta la

siguiente tabla a partir de la resistencia a la compresion:

Tabla 27: Resistencia requerida Comité 211 ACI

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

Fuente: Disefio de Mezclas Comité ACI 211.

c. Tamaiho maximo nominal

Nos basamos en los estandares para la caracteristica de la

estructura, cumpliendo los parametros siguientes:

o Un 1/3 del peralte de las losas.
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o Un 1/5 de la menor dimension de las caras a encofrar.

o % de espaciamiento libre entre barras o aceros individuales
del refuerzo, paquete de barras; tendones o ductos de pre
esfuerzos.

d. Asentamiento

Como no se tiene especificaciones técnicas de obras, se tendra en
cuenta el proceso de varillado donde el asentamiento debe ser
menor a 5 pulgadas, se toma en cuenta el siguiente cuadro de

asentamiento.

Tabla 28: Parametros de Asentamiento Comité 211 ACI

Tipo de Estructura SLUMP
Minimo Maximo
Zapatas y muros de cimentacion armada 1 3
Cimentaciones simples y calzaduras 1 3
Vigas, losas y muros armados 1 4
Columnas 2 4
Muros y Pavimentos 1 3
Concreto Ciclopeo 1 2

Fuente: Disefio de Mezclas Comité ACI 211

e. Contenido de Agua

Esta en funcién a las condiciones de trabajabilidad y el TMN del

agregado grueso.
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Tabla 29: Contenido de Agua Comité 211 ACI
AGUA EN LT/M3 PARA TMN AGREGADOS INDICADOS

ASENTAMIENTO

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

1"-2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"-4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"-7" 243 228 216 202 190 178 160 -

CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

1"-2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"-4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"-7" 216 205 187 184 174 166 154 -

Fuente: Diseno de Mezclas Comité ACI 211

f. Contenido de Aire total
Esta en funcién del tamafio maximo nominal de agregado grueso y

de la condicion de exposicion.

Tabla 30: Tamano Maximo Nominal Comité 211 ACI

T.M.N del Agregado Grueso Aire atrapado %

3/8" 3.00

1/2" 2.50

3/4" 2.00

1" 1.50

11/2" 1.00

2" 0.50

3" 0.30

4" 0.20

Fuente: Disefio de Mezclas Comité ACI 211

dg. Relaciéon agua/cemento al/c
Para el disefo se basa en funcion de la resistencia requerida a la

compresién con la ayuda de la siguiente tabla.
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Tabla 31: Relacion agua/cemento Comité 211 ACI

fer Relacion alc en peso
kglcm2 Concreto sin Aire Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 0.43 -

450 0.38 -

Fuente: Disefo de Mezclas Comité ACI 211

h. Contenido de Cemento
El factor del cemento se basa en la divisibn de la relacién

agua/cemento (item g) y el contenido de agua (item e).

a/c

Cemento =

Contenido de Agua

i. Seleccion del Agregado Grueso

En funcion del TMN y el mdédulo de fineza del agregado fino, se obtiene

el volumen del A. Grueso siguiendo los parametros siguientes.

Tabla 32: Seleccién de Agregado Grueso Comité 211 ACI

T.M.N del Vol. Del A. Grueso seco y compactado por unidad de Vol. De
Agregado concreto para diversos médulos de fineza del fino.
Grueso 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Diserio de Mezclas Comité ACI 211
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El resultado en mencién se multiplica por el Peso unitario

compactado del agregado que da como resultado su peso seco.

j- Calculo de Suma de Volumenes Absolutos
Suma de todos los materiales previamente divididos entre su peso

especifico.

Z Vol Material Seco
0" = Peso Especifico

k. Calculo de volumen del Agregado Fino

Resultante de la resta (item j) -1.

Vol.Agregado Fino = 1 — z Vol

. Calculo del peso en estado seco del agregado fino
Al Resultado del (item k) se multiplica por su peso seco especifico

de masa, para asi tener el peso seco del agregado.

IPeso Seco Agregado Fino = Vol. Agregado Fino * P.E. Agregado)

m. Presentacion de diseino en estado seco

Presentacion de los pesos de los materiales en estado seco.

n. Correccion por humedad de agregados (Peso Himedo)
Se aplica el porcentaje de absorcién de cada agregado a su peso
seco (item m) y el contenido de absorcién para el contenido de agua

libre.

% w|
100

~—

Peso Humedo de Agregado = Peso Seco Agregado * (1 +
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o. Aporte de Humedad de los agregados

El agua libre por agregado se basa en la diferencia de la humeda y
absorcidn por su peso seco, la suma de agua libre es el aporte a la

cantidad de agua.

% w—% abs|

Agua Libre de Agregado = Peso Seco Agregado * (T)

p. Cantidad de Material en Estado Himedo
Presentacion final de los materiales con sus pesos humedos

corregidos y a su dosificacion final por tandas o bolsas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @  DE SANTA MARIA

5.2.2 Diseno de Mezcla con Cemento IP

Presentamos el disefio en funcién de los items del acapite 05.02.

Tabla 33: Diseno de Mezcla f'c=280 kg/cm2 Comité ACI 211 - Cemento IP
DISENO DE MEZCLAS COMITE 221 ACI

CEMENTO
Tipo de Cemento Portland a Utilizar YURA IP
Peso Especifico 2850
IT CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
(a) | Resistencia ala Compresion Especificada (f'c) 280 kg/cm2
(b) Desviacion Estandar de antiguos ensayos - kg/cm?2
Resistencia requerida a la compresion 364 kg/cm?2
(d) Seleccién de Asentamiento COhSISter‘1c|a Pli\stml:a
Asentamiento 3"-4
(@) Tipo de concreto a disefiar (s/c aire) Si
Volumen Unitario de Agua 205 [t/m3
(f) Contenido de Aire Total 2 %
(g) Relacion agua/cemento 0.466
439.91 kg/m3
(h) Factor Cemento 10,38 bolsas/m3
(i) Contenido Agregado | Vol. Agregado Grueso 0.64 m3
Grueso Peso Agregado Grueso 982.66 kg/m3
Cemento 0.15 m3
Calculo de Agua 0.21 m3
0l volumenes A. Grueso 0.44 m3
Absolutos Aire 0.02 m3
Suma 0.82 m3
(k) | Contenido Agregado | Vol. Agregado Fino 0.18 m3
)] Fino Peso Agregado Fino 433.90 kg/m3
Cemento 439.91 kg
(m) Presentacién en |Agua 205.00 kg
Estado Seco A. Grueso 982.66 kg
A. Fino 433.90 kg
(n) Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Hiumedo 442.53 988.90 kg
Aporte Humedad 5.04 -2.80 Its
idad d Cemento 439.91 kg/m3
(o) Matcearr'::—;clI eil Es(teado Agua 207.24 kg/m3
, A. Fino 442.53 kg/m3
Hamedo
A. Grueso 988.90 kg/m3
DOSIFICACION
(p) 1 1.01 2.25 0.47

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34: Obtencion de consistencia plastica Comité 211 ACI - Cemento IP
DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND IP

Material Unidad x 1m3 Proporcion | x Tanda
Cemento kg 439.91 1.00 13.747
SII.ES:/IAPYSGI:O Agregado Fino kg 442.53 1.01 13.829
™M Agregado Grueso kg 988.90 2.25 30.903
Agua It 207.24 0.47 6.476
Aire % % 2.00 a/c 0.466
Material Unidad x 1m3 Proporcion | x Tanda
Cemento kg 372.73 1.000 11.648
SES:IIAPY=082.5 Agregado Fino kg 453.36 1.216 14.168
M Agregado Grueso kg 1031.89 2.768 32.247
Agua It 207.24 0.556 6.476
Aire % % 2.00 a/c 0.55

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35: Presentacion de disefio Comité ACI 211 - Cemento IP

DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND IP

Material Unidad x 1m3 Proporcion
Cemento kg 439.91 1.00
PRESENTACION 1 Agregado Fino kg 290.17 0.66
Agregado Grueso kg 1127.09 2.56
Agua It 205.11 0.47
Material Unidad X Bolsa Proporcion
Cemento kg 42.50 1.00
PRESENTACION 2 | Agregado Fino kg 28.03 0.66
Agregado Grueso kg 108.89 2.56
Agua It 19.82 0.47
Material Unidad | x Tanda Proporcion
Cemento kg 13.75 1.00
PRESENTACION 3 Agregado Fino kg 9.07 0.66
Agregado Grueso kg 35.22 2.56
Agua It 6.41 0.47

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.3 Diseno de Mezcla con Cemento HE

Presentamos el disefio en funcién de los items del acapite 05.02

Tabla 36: Disefio de mezclas f'c=280 kg/cm2 Comité 211 ACI - Cemento HE
DISENO DE MEZCLAS COMITE 221 ACI

CEMENTO
Tipo de Cemento Portland a Utilizar YURA HE
Peso Especifico 2920
IT CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
(a) | Resistencia ala Compresion Especificada (f'c) 280 kg/cm2
(b) Desviacion Estandar de antiguos ensayos - kg/cm?2
Resistencia requerida a la compresion 364 kg/cm?2
(d) Seleccién de Asentamiento COhSISter.1c|a Pli\stm':a
Asentamiento 3"-4
(e) Tipo de concreto a disefiar (s/c aire) Si
Volumen Unitario de Agua 205 [t/m3
(f) Contenido de Aire Total 2 %
(g) Relacion agua/cemento 0.466
439.91 kg/m3
(h) Factor Cemento 0.3 bolsas/m3
(i Contenido Agregado | Vol. Agregado Grueso 0.64 m3
Grueso Peso Agregado Grueso 982.66 kg/m3
Cemento 0.15 m3
Calculo de Agua 0.21 m3
0 volumenes A. Grueso 0.44 m3
Absolutos Aire 0.02 m3
Suma 0.82 m3
(k) | Contenido Agregado | Vol. Agregado Fino 0.18 m3
(n Fino Peso Agregado Fino 442.86 kg/m3
Cemento 439.91 kg
(m) Presentaciénen |Agua 205.00 kg
Estado Seco A. Grueso 982.66 kg
A. Fino 442.86 kg
(n) Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Himedo 451.67 988.90 kg
Aporte Humedad 5.15 -2.80 Its
idad d Cemento 439,91 kg/m3
(o) Matcearr'::—;clI eil Es(teado Agua 207.34 kg/m3
. A. Fino 451.67 kg/m3
Humedo
A. Grueso 988.90 kg/m3
DOSIFICACION
(p) 1 1.03 2.25 0.47

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37: Obtencién de consistencia plastica Comité 211 ACI - Cemento HE
DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND HE

Material Unidad x 1m3 Proporcion | x Tanda
Cemento kg 439.91 1.00 13.747
SII.ES:/IAPYSGI:O Agregado Fino kg 451.67 1.03 14.115
™M Agregado Grueso kg 988.90 2.25 30.903
Agua It 207.34 0.47 6.479
Aire % % 2.00 a/c 0.466
Material Unidad x 1m3 Proporcion | x Tanda
Cemento kg 372.73 1.00 11.648
SII.ElT:IIAPY=082.0 Agregado Fino kg 453.36 1.22 14.168
M Agregado Grueso kg 1031.89 2.77 32.247
Agua It 207.24 0.56 6.476
Aire % % 2.00 a/c 0.55

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 38: Presentacion de disefio Comité ACI 211 - Cemento HE
DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND HE

Material Unidad x1m3 Proporcion
Cemento kg 439.91 1.00
PRESENTACION 1 Agregado Fino kg 451.67 1.03
Agregado Grueso kg 988.90 2.25
Agua It 207.34 0.47
Material Unidad x Bolsa Proporcion
Cemento kg 42.50 1.00
PRESENTACION 2 | Agregado Fino kg 43.64 1.03
Agregado Grueso kg 95.54 2.25
Agua It 20.03 0.47
Material Unidad x Tanda Proporcion
Cemento kg 13.75 1.00
PRESENTACION 3 | Agregado Fino kg 14.11 1.03
Agregado Grueso kg 30.90 2.25
Agua It 6.48 0.47

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.4 Diseno de Mezcla con Cemento HS

Presentamos el disefio en funcién de los items del acapite 05.02

Tabla 39: Disefio de mezclas f'c=280 kg/cm2 Comité 211 ACI - Cemento HS
DISENO DE MEZCLAS COMITE 221 ACI

CEMENTO

Tipo de Cemento Portland a Utilizar YURA HS
Peso Especifico 2970
IT CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
(a) | Resistencia ala Compresion Especificada (f'c) 280 kg/cm2
(b) Desviacion Estandar de antiguos ensayos - kg/cm?2
Resistencia requerida a la compresion 364 kg/cm?2
(d) Seleccidn de Asentamiento Con5|ster‘1C|a PIfStIC,?
Asentamiento 3"-4
(e) Tipo de concreto a disefiar (s/c aire) Si
Volumen Unitario de Agua 205 [t/m3
(f) Contenido de Aire Total 2 %
(g) Relacion agua/cemento 0.466
439.91 kg/m3
(h) Factor Cemento ot bolsas/m3
(i Contenido Vol. Agregado Grueso 0.64 m3
Agregado Grueso | Peso Agregado Grueso 982.66 kg/m3
Cemento 0.15 m3
Calculo de Agua 0.21 m3
0 volumenes A. Grueso 0.44 m3
Absolutos Aire 0.02 m3
Suma 0.81 m3
(k) Contenido Vol. Agregado Fino 0.19 m3
(n Agregado Fino Peso Agregado Fino 449.00 kg/m3
Cemento 439.91 kg
(m) Presentacién en |Agua 205.00 kg
Estado Seco A. Grueso 982.66 kg
A. Fino 449.00 kg
(n) Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Himedo 457.94 988.90 kg
Aporte Humedad 5.22 -2.80 Its
idad d Cemento 439.91 kg/m3
(o) Matcearr'::—;clI eil Es(teado Agua 207.42 kg/m3
, A. Fino 457.94 kg/m3
Hamedo
A. Grueso 988.90 kg/m3
DOSIFICACION
() 1 1.04 2.25 0.47

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 40: Obtencién de consistencia plastica Comité 211 ACI - Cemento HS
DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND HS

Material Unidad x1m3 Proporcion | x Tanda
Cemento kg 439.91 1.00 13.747
SII.ES:/IAPYSGI:S Agregado Fino kg 457.94 1.04 14.311
™M Agregado Grueso kg 988.90 2.25 30.903
Agua It 207.42 0.47 6.482
Aire % % 2.00 a/c 0.466
Material Unidad x1m3 Proporcion | x Tanda
Cemento kg 372.73 1.000 11.648
SII.ElT:IIAPY=O72.8 Agregado Fino kg 453.36 1.216 14.168
M Agregado Grueso kg 1031.89 2.768 32.247
Agua It 207.24 0.556 6.476
Aire % % 2.00 a/c 0.55

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41: Presentacion de disefio Comité ACI 211 - Cemento HS
DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND HS

Material Unidad x 1m3 Proporcion
Cemento kg 439.91 1.00
PRESENTACION 1 Agregado Fino kg 457.94 1.04
Agregado Grueso kg 988.90 2.25
Agua It 207.42 0.47
Material Unidad x Bolsa Proporcion
Cemento kg 42.50 1.00
PRESENTACION 2 Agregado Fino kg 44.24 1.04
Agregado Grueso kg 95.54 2.25
Agua It 20.04 0.47
Material Unidad x Tanda Proporcion
Cemento kg 13.75 1.00
PRESENTACION 3 Agregado Fino kg 14.31 1.04
Agregado Grueso kg 30.90 2.25
Agua It 6.48 0.47

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3 Método del Médulo de Fineza de combinacién de Agregados
5.3.1 Secuencia de Disefo
a. Resistencia a la Compresion f'c
Nos basamos en la resistencia que deseamos que nuestro concreto
llegue a la resistencia a la compresion a su edad de maduracién, se
expresa en kg/cm2.

b. Resistencia Requerida f’cr

Como no se tiene registro de resistencia de probetas
correspondientes a obras y proyectos anteriores no se puede obtener
una desviacion estandar, se toma el fcr tomando en cuenta la

siguiente tabla.

Tabla 42: Resistencia requerida Modulo de fineza.

f'c especificado f'cr
<210 fc+70
210 a 350 fic + 84
> 350 fc+98

Fuente: Disefio de Mezclas modulo de fineza de la combinacion de agregados.

c. Tamaio maximo nominal

Nos basamos en los estandares para la caracteristica de la

estructura, cumpliendo los parametros siguientes:

o Un 1/3 del peralte de las losas.

o Un 1/5 de la menor dimensién de las caras a encofrar.
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o % de espaciamiento libre entre barras o aceros individuales del
refuerzo, paquete de barras; tendones o ductos de pre
esfuerzos.

d. Asentamiento
Como no se tiene especificaciones técnicas de obras, se tendra en
cuenta el proceso de varillado donde el asentamiento debe ser menor

a 5 pulgadas, se toma en cuenta el siguiente cuadro de asentamiento.

Tabla 43: Parametros de Asentamiento Modulo de Fineza

Tipo de Estructura SCHM
Minimo Maximo
. 4 1 3
Zapatas y muros de cimentacién armada
. : . 1 3
Cimentaciones simples y calzaduras
: 1 4
Vigas, losas y muros armados
2 4
Columnas
. 1 3
Muros y Pavimentos
. 1 2
Concreto Ciclépeo

Fuente: Disefio de Mezclas modulo de fineza de la combinacion de agregados.

e. Contenido de Agua
Estd en funcién a las condiciones de trabajabilidad y el TMN del

agregado grueso.
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Tabla 44: Seleccion de contenido de Agua Modulo de Fineza
AGUA EN LT/M3 PARA TMN AGREGADOS INDICADOS

ASENTAMIENTO

3/8" 1/ (1] 3/ " 1ll 1 1/2" 2" 3“ 6"

CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

1m-2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3" -4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"-7" 243 228 216 202 190 178 160 -

CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

1"-2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3" -4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"-7" 216 205 187 184 174 166 154 -

Fuente: Disefio de Mezclas modulo de fineza de la combinacion de agregados.

f. Contenido de Aire total
Esta en funcién del tamano maximo nominal de agregado grueso y

de la condicion de exposicion.

Tabla 45: Contenido de Aire - Modulo de Fineza

T.M.N del Agregado Grueso atraﬁ::o %
3/8" 3.00
1/2" 2.50
3/4" 2.00
1" 1.50
11/2" 1.00
2" 0.50
3" 0.30
4" 0.20

Fuente: Disefio de Mezclas modulo de fineza de la combinacion de agregados.
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g. Relacion agua/cemento al/c
Para el disefio se basa en funcion de la resistencia requerida a la

compresion con la ayuda de la siguiente tabla.

Tabla 46: Seleccion de Relacion a/c - Modulo de fineza

Relacion a/c en peso
f'er
kg/cm2 Concreto sin Aire | Concreto con aire
incorporado incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -
450 0.38 -

Fuente: Disefio de Mezclas mddulo de fineza de la combinacion de agregados.

h. Contenido de Cemento
El factor del cemento se basa en la division de la relacién

agua/cemento (item g) y el contenido de agua (item e).

ajc

Cemento =

Contenido de Agua

i. Calculo de Suma de Volumenes Absolutos sin Agregados
Suma de todos los materiales previamente divididos entre su

densidad especifica, sin contar el de los agregados.
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Z ol — Material
°°= /. Peso Especifico

j. Calculo del médulo de fineza de la combinacion de agregados
El médulo de fineza (m) se obtiene de la siguiente tabla en funcion
directamente proporcional del T.M.N y de la cantidad de bolsas de

cemento.

Tabla 47: Seleccion del Moédulo de fineza de la combinacion de agregados

Modulo de fineza de la combinacion de agregados el cual da las
T.M.N del mejores condiciones de trabajabilidad para distintos contenidos
agregado de cemento en bolsas/m3
grueso

6.00 7.00 8.00 9.00
3/8" 3.96 4.04 4.11 419
1/2" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 5.11 5.19
1" 5.26 5.34 5.41 5.49
11/2" 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 6.09
3" 6.16 6.24 6.31 6.39

Fuente: Disefio de Mezclas modulo de fineza de la combinacion de agregados.

k. Calculo del porcentaje de Agregado Fino
Se obtiene a partir de los médulos de fineza de los agregados y (m)

en la siguiente formula.

Mg —
% Agregado Fino = (M) * 100
Mg —Mf
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I. Calculo del peso en estado seco de los agregados
Al Resultado del (item k) se multiplica por su peso seco especifico de

masa, para asi tener el peso seco del agregado.

IPeso Seco Agregado Fino = Vol. Agregado Fino * P.E. Agregado)

Para el agregado grueso se multiplica el volumen global por la
diferencia del agregado fino del 100%. Y este resultado multiplicar

por el Peso especifico del agregado grueso.

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

IPeso Seco Agregado Grueso = Vol. Agregado Grueso * P.E. A. Grueso)

m. Presentacion de disefo en estado seco

Presentacion de los pesos de los materiales en estado seco.

n. Correccion por humedad de agregados (Peso Himedo)
Se aplica el porcentaje de absorcién de cada agregado a su peso
seco (item m) y el contenido de absorcién para el contenido de agua

libre.

% w
100

~—

Peso Humedo de Agregado = Peso Seco Agregado * (1 +
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o. Aporte de Humedad de los agregados
El agua libre por agregado se basa en la diferencia de la humeda y
absorcién por su peso seco, la suma de agua libre es el aporte a la

cantidad de agua.

% w—% abs

Agua Libre de Agregado = Peso Seco Agregado * (T)

g. Cantidad de Material en Estado Himedo
Presentaciéon final de los materiales con sus pesos humedos

corregidos y a su dosificacion final por tandas o bolsas.
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5.3.2 Diseno de Mezcla con Cemento IP

Presentamos el disefio en funcién de los items del acapite 05.03

Tabla 48: Disenio de Mezclas f'c=280 kg/cm2 Modulo de Fineza Cemento IP
DISENO DE MEZCLAS - M.F. DE COMBINACION DE AGREGADOS

CEMENTO

Tipo de Cemento Portland a Utilizar YURA IP
Peso Especifico 2850
) CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
(a) Resistencia a la Compresion Especificada (f'c) 280 kg/cm2
(b) Desviacién Estandar de antiguos ensayos - kg/cm2
Resistencia requerida a la compresion 364 kg/cm2
(d) Seleccién de Asentamiento COhSlster.1c|a Plfstlc“a
Asentamiento 3"-4
(@) Tipo de concreto a disefiar (s/c aire) si
Volumen Unitario de Agua 205 It/m3
(f) Contenido de Aire Total 2 %
(8) Relacion agua/cemento 0.466
439.91 kg/m3
(h) Factor Cemento 10.35 bolsas/m3
Cemento 0.15 m3
(i Calculo de volumenes Absolutos | Agua 0.21 m3
sin Agregados Aire 0.02 m3
Suma 0.38 m3
, ) Bolsas de Cemento 10.35 kg
() Mt.JduI.o'de fineza de TMN. 3/4" in
combinacion de agregados
M.F. de la comb. A. 5.29
(k) Contenido A. Fino Vol. Agregado Fino 0.37
Vol. Agregado Fino 0.23 m3
Peso Seco A. Fino 549.78 kg/m3
(1 Peso Secos de los Agregados Vol Az e e 0.39
Peso Seco A. Grueso 876.15
Cemento 439.91 kg
(m) Presentacion en Estado Seco Agua 205.00 ke
A. Grueso 876.15 kg
A. Fino 549.78 kg
ORRECION POR HUMEDAD
(n) Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Himedo 560.71 881.71 kg
Aporte Humedad 6.39 -2.50 Its
Cemento 439,91 kg/m3
() Cantidad de Material en Estado | Agua 208.89 kg/m3
Humedo A. Fino 560.71 kg/m3
A. Grueso 881.71
DOSIFICACION
(p) 1 1.27 2.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 49: Obtencién de consistencia plastica Modulo de Fineza - Cemento IP
DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND IP

Material Unidad x1m3 |Proporciéon| xTanda
Cemento kg 439.91 1.00 13.75
SII.ElT:/IAPYS;.O Agregado Fino kg 560.71 1.27 17.52
™M Agregado Grueso kg 881.71 2.00 27.55
Agua It 208.89 0.47 6.53
Aire % % 2.00 a/c 0.47

Material Unidad x1m3 |Proporciéon| xTanda
Cemento kg 372.73 1.00 11.65
SII.ELI;I:IIAPYS;S Agregado Fino kg 582.01 1.56 18.19
M Agregado Grueso kg 915.21 2.46 28.60
Agua It 209.04 0.56 6.53
Aire % % 2.00 a/c 0.55

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50: Presentacion disefio de Mezcla Modulo de Fineza - Cemento IP

DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND IP

Material Unidad x 1m3 Proporcion
Cemento kg 439.91 1.00
PRESENTACION 1 Agregado Fino kg 560.71 1.27
Agregado Grueso kg 881.71 2.00
Agua It 208.89 0.47
Material Unidad x Bolsa Proporcion
Cemento kg 42.50 1.00
PRESENTACION 2 Agregado Fino kg 54.17 1.27
Agregado Grueso kg 85.18 2.00
Agua It 20.18 0.47
Material Unidad x Tanda Proporcion
Cemento kg 13.75 1.00
PRESENTACION 3 Agregado Fino kg 17.52 1.27
Agregado Grueso kg 27.55 2.00
Agua It 6.53 0.47

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.3 Diseno de Mezcla con Cemento HE

Presentamos el disefio en funcién de los items del acapite 05.03

Tabla 51: Diseno de Mezclas f'c=280 kg/cm2 Mddulo de Fineza - Cemento HE
DISENIO DE MEZCLAS - M.F. DE COMBINACION DE AGREGADOS

CEMENTO

Tipo de Cemento Portland a Utilizar YURA HE
Peso Especifico 2920
IT CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
(a) Resistencia ala Compresion Especificada (f'c) 280 kg/cm2
(b) Desviacién Estandar de antiguos ensayos - kg/cm?2
Resistencia requerida a la compresion 364 kg/cm2
(d) Selecciéon de Asentamiento Con5|ster.1C|a PI?Stlc,,a
Asentamiento 3"-4
(e) Tipo de concreto a disefiar (s/c aire) si
Volumen Unitario de Agua 205 It/m3
() Contenido de Aire Total 2 %
(g) Relacién agua/cemento 0.466
439.91 kg/m3
(h) Factor Cemento 10,35 bolsas/m3
i Cemento 0.15 m3
o | e g o
Aire 0.02 m3
Agregados
Suma 0.38 m3
Médulo de fineza de | Bolsas de Cemento 10.35 kg
(i) combinacion de T.M.N. 3/4" in
agregados M.F. de la comb. A. 5.29
(k) Contenido A. Fino Vol. Agregado Fino 0.37
Vol. Agregado Fino 0.23 m3
(0 Peso Secos de los Peso Seco A. Fino 553.05 kg/m3
Agregados Vol. Agregado Grueso 0.40
Peso Seco A. Grueso 881.38
Cemento 439.91 kg
(m) Presentacion en Agua 205.00 kg
Estado Seco A. Grueso 881.38 kg
A. Fino 553.05 kg
CORRECION POR HUMEDAD
(n) Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Himedo 564.06 886.97 kg
Aporte Humedad 6.43 -2.51 Its
Cemento 439,91 kg/m3
(0) Cantidad de Material | Agua 208.91 kg/m3
en Estado Homedo | A. Fino 564.06 kg/m3
A. Grueso 886.97 kg/m3
DOSIFICACION
(p) 1 1.28 2.02 0.47

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 52: Obtencién de consistencia plastica Médulo de Fineza - Cemento HE
DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND HE

Material Unidad x1m3 |Proporciéon| xTanda
Cemento kg 439.91 1.00 13.75
SII.ElT:/IAPYS;.O Agregado Fino kg 564.06 1.28 17.63
™M Agregado Grueso kg 886.97 2.02 27.72
Agua It 208.91 0.47 6.53
Aire % % 2.00 a/c 0.47

Material Unidad x1m3 |Proporciéon| xTanda
Cemento kg 372.73 1.00 11.65
SII.ELI;I:IIAPYS;S Agregado Fino kg 584.84 1.57 18.28
M Agregado Grueso kg 919.66 2.47 28.74
Agua It 209.06 0.56 6.53
Aire % % 2.00 a/c 0.55

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 53: Presentacion disefio de Mezcla Médulo de Fineza - Cemento HE

DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND HE

Material Unidad x 1m3 Proporcion
Cemento kg 439.91 1.00
PRESENTACION 1 Agregado Fino kg 564.06 1.28
Agregado Grueso kg 886.97 2.02
Agua It 208.91 0.47
Material Unidad x Bolsa Proporcion
Cemento kg 42.50 1.00
PRESENTACION 2 Agregado Fino kg 54.49 1.28
Agregado Grueso kg 85.69 2.02
Agua It 20.18 0.47
Material Unidad | xTanda Proporcion
Cemento kg 13.75 1.00
PRESENTACION 3 Agregado Fino kg 17.63 1.28
Agregado Grueso kg 27.72 2.02
Agua It 6.53 0.47

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.4 Diseno de Mezcla con Cemento HS

Presentamos el disefio en funcién de los items del acapite 05.03

Tabla 54: Disefio de mezclas f'c=280 kg/cm2 Modulo de fineza - Cemento HS
DISENO DE MEZCLAS - M.F. DE COMBINACION DE AGREGADOS

CEMENTO
Tipo de Cemento Portland a Utilizar YURA HS
Peso Especifico 2970
IT CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
(a) Resistencia ala Compresion Especificada (f'c) 280 kg/cm2
(b) Desviacidn Estandar de antiguos ensayos - kg/cm2
Resistencia requerida a la compresion 364 kg/cm?2
(d) Selecciéon de Asentamiento ConS|ster.1C|a P|:¢?StIC"a
Asentamiento 3"-4
(@) Tipo de concreto a disefiar (s/c aire) si
Volumen Unitario de Agua 205 It/m3
(f) Contenido de Aire Total 2 %
(8) Relaciéon agua/cemento 0.466
439.91 kg/m3
(h) Factor Cemento 10.35 bolsas/m3
i Cemento 0.15 m3
o | e e g T
Pl o Aire 0.02 m3
Suma 0.37 m3
Médulo de fineza de | Bolsas de Cemento 10.35 kg
() combinacién de T.M.N. 3/4" in
agregados M.F. de la comb. A. 5.29
(k) Contenido A. Fino Vol. Agregado Fino 0.37
Vol. Agregado Fino 0.23 m3
(0 Peso Secos de los Peso Seco A. Fino 555.30 kg/m3
Agregados Vol. Agregado Grueso 0.40
Peso Seco A. Grueso 884.96
Cemento 439.91 kg
(m) Presentacion en Agua 205.00 kg
Estado Seco A. Grueso 884.96 kg
A. Fino 555.30 kg
CORRECION POR HUMEDAD
(n) Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Himedo 566.35 890.57 kg
Aporte Humedad 6.45 -2.53 Its
Cemento 439,91 kg/m3
(0) Cantidad de Material | Agua 208.93 kg/m3
en Estado Himedo | A. Fino 566.35 kg/m3
A. Grueso 890.57 kg/m3
DOSIFICACION
() 1 1.29 2.02 0.47

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 55: Obtencion de consistencia plastica Médulo de Fineza - Cemento HS
DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND HS

Material Unidad x1m3 |Proporciéon| xTanda
Cemento kg 439.91 1.00 13.75
SII.ElT:/IAPYS;.O Agregado Fino kg 566.35 1.29 17.70
™M Agregado Grueso kg 890.57 2.02 27.83
Agua It 208.93 0.47 6.53
Aire % % 2.00 a/c 0.47

Material Unidad x1m3 |Proporciéon| xTanda
Cemento kg 372.73 1.00 11.65
SII.ELI;I:IIAPYS;S Agregado Fino kg 586.78 1.57 18.34
M Agregado Grueso kg 922.71 2.48 28.83
Agua It 209.04 0.56 6.53
Aire % % 2.00 a/c 0.55

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 56: Presentacion disefio de Mezcla Médulo de Fineza - Cemento HS

DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND HS

Material Unidad x 1m3 Proporcion
Cemento kg 439.91 1.00
PRESENTACION 1 Agregado Fino kg 566.35 1.29
Agregado Grueso kg 890.57 2.02
Agua It 208.93 0.47
Material Unidad x Bolsa Proporcion
Cemento kg 42.50 1.00
PRESENTACION 2 Agregado Fino kg 54.71 1.29
Agregado Grueso kg 86.04 2.02
Agua It 20.18 0.47
Material Unidad x Tanda Proporcion
Cemento kg 13.75 1.00
PRESENTACION 3 Agregado Fino kg 17.70 1.29
Agregado Grueso kg 27.83 2.02
Agua It 6.53 0.47

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4 Método de Walker
5.4.1 Secuencia de Disefo
a. Resistencia a la Compresion f'c
Nos basamos en la resistencia que deseamos que nuestro concreto
llegue a la resistencia a la compresion a su edad de maduracién, se
expresa en kg/cm2.

b. Resistencia Requerida f’cr

Como no se tiene registro de resistencia de probetas
correspondientes a obras y proyectos anteriores no se puede obtener
una desviacion estandar, se toma el fcr tomando en cuenta la

siguiente tabla.

Tabla 57: Resistencia requerida Método Walker

f'c especificado f'cr
<210 f'c +70
210 a 350 fic + 84
> 350 f'c + 98

Fuente: Diseno de mezclas Método de Walker.

c. Tamaino maximo nominal

Nos basamos en los estandares para la caracteristica de la

estructura, cumpliendo los parametros siguientes:

o Un 1/3 del peralte de las losas.

o Un 1/5 de la menor dimensién de las caras a encofrar.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA '
DE SANTA MARIA

o % de espaciamiento libre entre barras o aceros individuales del
refuerzo, paquete de barras; tendones o ductos de pre

esfuerzos.

d. Asentamiento
Como no se tiene especificaciones técnicas de obras, se tendra en
cuenta el proceso de varillado donde el asentamiento debe ser menor

a 5 pulgadas, se toma en cuenta el siguiente cuadro de asentamiento.

Tabla 58: Seleccion de Asentamiento Método de Walker

SLUMP
Tipo de Estructura
Minimo Maximo

Zapatas y muros de cimentaciéon armada 1 3
Cimentaciones simples y calzaduras 1 3
Vigas, losas y muros armados 1 4
Columnas 2 4
Muros y Pavimentos 1 3
Concreto Ciclépeo 1 2

Fuente: Disefio de mezclas Método de Walker.

e. Contenido de Agua
Estd en funcién a las condiciones de trabajabilidad y el TMN del

agregado grueso.
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Tabla 59: Seleccion de contenido de Agua - Método de Walker
AGUA EN LT/M3 PARA TMN AGREGADOS INDICADOS

ASENTAMIENTO

3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

1"-2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"-4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"-7" 243 228 216 202 190 178 160 -

CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

m-2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"-4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"-7" 216 205 187 184 174 166 154 -

Fuente: Diseno de mezclas Método de Walker.

f. Contenido de Aire total
Esta en funcién del tamano maximo nominal de agregado grueso y

de la condicion de exposicion.

Tabla 60: Seleccion de contenido de Aire - Método de Walker

T.M.N del Agregado Grueso Aire atrapado %

3/8" 3.00

1/2" 2.50

3/4" 2.00

1" 1.50

11/2" 1.00

2" 0.50

3" 0.30

4" 0.20

Fuente: Disefio de mezclas Método de Walker.
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g. Relaciéon agua/cemento al/c
Para el disefio se basa en funcion de la resistencia requerida a la

compresion con la ayuda de la siguiente tabla.

Tabla 61: Seleccion relacion a/c - Método de Walker

Relacion a/c en peso
f'cr
kg/cm2 Concreto sin | Concreto con
Aire aire
incorporado | incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 -
450 0.38 -

Fuente: Disefo de mezclas Método de Walker.

h. Contenido de Cemento
El factor del cemento se basa en la division de la relacidn

agua/cemento (item g) y el contenido de agua (item e).

ajc

Cemento =

Contenido de Agua

i. Calculo de Suma de Volumenes Absolutos sin Agregados
Suma de todos los materiales previamente divididos entre su

densidad especifica, sin contar el de los agregados.

Z ol — Material
o= Peso Especifico
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j- Porcentaje de Agregado Fino
Se determina en funcion del T.M.N, el Modulo de fineza del agregado
fino y el factor por bolsas de cemento segun la caracteristicas del

agregado, se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 62: Seleccién de porcentaje de Agregado fino - Método de Walker

T.M.N del Agregado Redondeado Agregado Angular
agregado Factor cemento expresado en sacos Factor cemento expresado en
grueso por metro cubico. sacos por metro cubico.
12" 5.00 6.00 7.00 8.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Agregado Fino - Modulo de Fineza de 2.3 a 2.4
3/8" 60 57 54 51 69 65 61 58
1/2" 49 46 43 40 57 54 51 48
3/4" 41 38 35 33 48 45 43 41
1" 40 37 34 32 47 44 42 40
11/2" 37 34 32 30 44 41 39 37
2" 36 33 31 29 43 40 38 36
Agregado Fino - Modulo de Fineza de 2.6 a 2.7
3/8" 66 62 59 56 75 71 67 64
1/2" 53 50 47 44 61 58 55 53
3/4" 44 41 38 36 51 48 46 44
1" 42 39 37 35 49 46 44 42
11/2" 40 37 35 33 47 44 42 40
2" 37 35 33 32 45 42 40 38
Agregado Fino - Modulo de Fineza de 3.0 a 3.1
3/8" 74 70 66 62 84 80 76 73
172" 59 56 53 50 70 66 62 59
3/4" 49 46 43 40 57 54 51 48
1" 47 44 41 38 55 52 49 46
11/2" 44 41 38 36 52 49 46 44
2" 42 38 36 34 49 46 44 42

Fuente: Diseflo de mezclas Método de Walker.
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k. Calculo de los pesos secos de los Agregados
Al Resultado del (item j) se multiplica por el Volumen del agregado
global, que sera el volumen del agregado fino, de este resultado se
multiplica por peso especifico del A. fino para determinar su peso

SecCo.

Volumen Agregado Fino = Vol. Agregado Global * % Agregado Fino|

IPeso Seco Agregado Fino = Vol.Agregado Fino * P.E. Agregado)

Para el agregado grueso se multiplica el volumen global por la
diferencia del agregado fino del 100%. Y este resultado multiplicar

por el Peso especifico del agregado grueso.

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

IPeso Seco Agregado Grueso = Vol. Agregado Grueso * P.E.A. Grueso|

l. Presentacion de diseno en estado seco

Presentacion de los pesos de los materiales en estado seco.

m. Correccion por humedad de agregados (Peso Himedo)
Se aplica el porcentaje de absorcién de cada agregado a su peso
seco (item m) y el contenido de absorcién para el contenido de agua

libre.

% w
100

Peso Humedo de Agregado = Peso Seco Agregado * (1 +

~—
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n. Aporte de Humedad de los agregados
El agua libre por agregado se basa en la diferencia de la humeda y
absorcién por su peso seco, la suma de agua libre es el aporte a la

cantidad de agua.

% w—% abs

Agua Libre de Agregado = Peso Seco Agregado * ( =

~—

r. Cantidad de Material en Estado Himedo
Presentaciéon final de los materiales con sus pesos humedos

corregidos y a su dosificacion final por tandas o bolsas.
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5.4.2 Diseno de Mezcla con Cemento IP

Presentamos el disefio en funcién de los items del acapite 05.04.

Tabla 63: Disefio de mezcla f'c=280 kg/cm2 Método de Walker - Cemento IP
DISENO DE MEZCLAS - METODO DE WALKER

CEMENTO

Tipo de Cemento Portland a Utilizar YURA IP
Peso Especifico 2850
) CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
(a) Resistencia a la Compresidn Especificada (f'c) 280 kg/cm2
(b) Desviacién Estandar de antiguos ensayos - kg/cm2
Resistencia requerida a la compresion 364 kg/cm2
. ) Consistencia Plastica
(d) Seleccién de Asentamiento 5 —
Asentamiento 3"-4
(e) Tipo de concreto a disefiar (s/c aire) si
Volumen Unitario de Agua 205 It/m3
(f) Contenido de Aire Total 2 %
(g) Relacién agua/cemento 0.466
(h) Factor Cemento 465 kg/m3
10.35 bolsas/m3
i Cemento 0.15 m3
o | et [ o
Aire 0.02 m3
Agregados
Suma 0.38 m3
Modulo de fineza de | Bolsas de Cemento 10.35 kg
() combinacion de M.F. A. Fino 2.64 in
agregados % A. Fino 39.30
Vol. Agregado Fino 0.24 m3
(0 Peso Secos de los Peso Seco A. Fino 590.64 kg/m3
Agregados Vol. Agregado Grueso 0.38
Peso Seco A. Grueso 838.59
Cemento 439.91 kg
(m) Presentacion en Agua 205.00 kg
Estado Seco A. Grueso 838.59 kg
A. Fino 590.64 kg
CORRECION POR HUMEDAD
n) Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Himedo 602.39 843.91 kg
Aporte Humedad 6.87 -2.39 Its
Cemento 439,91 kg/m3
(0) Cantidad de Material |Agua 209.47 kg/m3
en Estado Himedo | A. Fino 602.39 kg/m3
A. Grueso 843.91 kg/m3
DOSIFICACION
(p) 1 1.37 1.92 0.48

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 64: Obtencién de consistencia plastica Método de Walker - Cemento IP
DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND IP

Material Unidad | x1m3 Proporcion x Tanda
Cemento kg 439.91 1.00 13.75
SII.ElT:/IAPYS;.S Agregado Fino kg 602.39 1.37 18.82
™M Agregado Grueso kg 843.91 1.92 26.37
Agua It 209.47 0.48 6.55
Aire % % 2.00 a/c 0.47

Material Unidad | x1m3 Proporcion x Tanda
Cemento kg 372.73 1.00 11.65
SII.ELI;I:IIAPYSSZ.S Agregado Fino kg 625.27 1.68 19.54
M Agregado Grueso kg 875.97 2.35 27.37
Agua It 209.64 0.56 6.55
Aire % % 2.00 a/c 0.55

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 65: Presentacion disefio de Mezcla Método de Walker - Cemento IP
DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND IP

Material Unidad x 1m3 Proporcion
Cemento kg 439.91 1.00
PRESENTACION 1 Agregado Fino kg 602.39 1.37
Agregado Grueso kg 843.91 1.92
Agua It 209.47 0.48
Material Unidad x Bolsa Proporcion
Cemento kg 42.50 1.00
PRESENTACION 2 Agregado Fino kg 58.20 1.37
Agregado Grueso kg 81.53 1.92
Agua It 20.24 0.48
Material Unidad | xTanda Proporcion
Cemento kg 13.75 1.00
PRESENTACION 3 Agregado Fino kg 18.82 1.37
Agregado Grueso kg 26.37 1.92
Agua It 6.55 0.48

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.3 Diseno de Mezcla con Cemento HE

Presentamos el disefio de mezcla en funcién de los items del acapite 5

Tabla 66: Disefio de mezclas f'c=280 kg/cm2 Método de Walker - Cemento HE
DISENO DE MEZCLAS - METODO DE WALKER

CEMENTO
Tipo de Cemento Portland a Utilizar YURA HE
Peso Especifico 2920
IT CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
(a) Resistencia a la Compresion Especificada (f'c) 280 kg/cm2
(b) Desviacién Estandar de antiguos ensayos - kg/cm2
Resistencia requerida a la compresion 364 kg/cm2
(d) Seleccién de Asentamiento Con5|ster.1C|a P|:¢?StIC"a
Asentamiento 3"-4
(e) Tipo de concreto a disefiar (s/c aire) si
Volumen Unitario de Agua 205 It/m3
(f) Contenido de Aire Total 2 %
(g) Relacion agua/cemento 0.466
439.91 kg/m3
(h) Factor Cemento 10,35 bolsas/m3
i Cemento 0.15 m3
. Calculo de Volumenes & - 021 m3
(i) Absolutos sin -
Agregados Aire 0.02 m3
Suma 0.38 m3
Mddulo de fineza de | Bolsas de Cemento 10.35 kg
() combinacion de M.F. A. Fino 2.64 in
agregados % A. Fino 39.30
Vol. Agregado Fino 0.25 m3
(0 Peso Secos de los Peso Seco A. Fino 594.16 kg/m3
Agregados Vol. Agregado Grueso 0.38
Peso Seco A. Grueso 843.59
Cemento 439.91 kg
(m) Presentacién en Agua 205.00 kg
Estado Seco A. Grueso 843.59 kg
A. Fino 594.16 kg
(n) Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Himedo 605.98 848.95 kg
Aporte Humedad 6.91 -2.41 Its
Cemento 439,91 kg/m3
(0) Cantidad de Material | Agua 209.50 kg/m3
en Estado Himedo | A. Fino 605.98 kg/m3
A. Grueso 848.95 kg/m3
DOSIFICACION
(p) 1 1.38 1.93 0.48

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 67: Obtencién de consistencia plastica Método de Walker - Cemento HE
DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND HE

Material Unidad | x1m3 Proporcion x Tanda
Cemento kg 439.91 1.00 13.75
SII.ElT:/IzYS;.Z Agregado Fino kg 605.98 1.38 18.94
™M Agregado Grueso kg 848.95 1.93 26.53
Agua It 209.50 0.48 6.55
Aire % % 2.00 a/c 0.47

Material Unidad | x1m3 Proporcion x Tanda
Cemento kg 372.73 1.00 11.65
SII.ELI;I:IIAPYSSZ.S Agregado Fino kg 628.31 1.69 19.63
M Agregado Grueso kg 880.23 2.36 27.51
Agua It 209.67 0.56 6.55
Aire % % 2.00 a/c 0.55

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 68: Presentacion disefio de Mezcla Método de Walker - Cemento HE
DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND HE

Material Unidad x 1m3 Proporcion
Cemento kg 439.91 1.00
PRESENTACION 1 | Agregado Fino kg 605.98 1.38
Agregado Grueso kg 848.95 1.93
Agua It 209.50 0.48
Material Unidad x Bolsa Proporcion
Cemento kg 42.50 1.00
PRESENTACION 2 Agregado Fino kg 58.54 1.38
Agregado Grueso kg 82.02 1.93
Agua It 20.24 0.48
Material Unidad | xTanda Proporcion
Cemento kg 13.75 1.00
PRESENTACION 3 Agregado Fino kg 18.94 1.38
Agregado Grueso kg 26.53 1.93
Agua It 6.55 0.48

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4.4 Diseno de Mezcla con Cemento HS

Presentamos el disefio de mezcla en funcién de los items del acapite 5

Tabla 69: Disefo de mezclas f'c=280 kg/cm2 Método de Walker - Cemento HS
DISENO DE MEZCLAS - METODO DE WALKER

CEMENTO
Tipo de Cemento Portland a Utilizar YURA HS
Peso Especifico 2970
IT CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
(a) | Resistencia ala Compresion Especificada (f'c) 280 kg/cm2
(b) Desviacion Estandar de antiguos ensayos - kg/cm?2
Resistencia requerida a la compresion 364 kg/cm?2
(d) Seleccién de Asentamiento Con5|ster.m|a PI?S“C,?
Asentamiento 3"-4
(@) Tipo de concreto a disefiar (s/c aire) Si
Volumen Unitario de Agua 205 [t/m3
(f) Contenido de Aire Total 2 %
(g) Relacion agua/cemento 0.466
439.91 kg/m3
(h) Factor Cemento 10.35 bolsas/m3
Calculo de Cemento 0.15 m3
(i Volumenes Agua 0.21 m3
Absolutos sin Aire 0.02 m3
Agregados Suma 0.37 m3
Mddulo de fineza de | Bolsas de Cemento 10.35 kg
(i4) combinacion de M.F. A. Fino 2.64 in
agregados % A. Fino 39.30
Vol. Agregado Fino 0.25 m3
(I Peso Secos de los | Peso Seco A. Fino 596.57 kg/m3
Agregados Vol. Agregado Grueso 0.38
Peso Seco A. Grueso 847.02
Cemento 439.91 kg
(m) Presentacidn en Agua 205.00 kg
Estado Seco A. Grueso 847.02 kg
A. Fino 596.57 kg
(n) Agregado Fino Agregado Grueso
Peso Humedo 608.44 852.40 kg
Aporte Humedad 6.93 -2.42 Its
Cemento 439.91 kg/m3
(0) Cantidad de Material | Agua 209.52 kg/m3
en Estado Himedo | A. Fino 608.44 kg/m3
A. Grueso 852.40 kg/m3
DOSIFICACION
(p) 1.38 1.94
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Tabla 70: Obtencién de consistencia plastica Método de Walker - Cemento HS
DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND HS

Material Unidad | x1m3 Proporcion x Tanda
Cemento kg 439.91 1.00 13.75
SII.Ell.\JI:/IAPYS;.O Agregado Fino kg 608.44 1.38 19.01
™M Agregado Grueso kg 852.40 1.94 26.64
Agua It 209.52 0.48 6.55
Aire % % 2.00 a/c 0.47

Material Unidad | x1m3 Proporcion x Tanda
Cemento kg 372.73 1.00 11.65
SII.ELI;I:IIAPYSSZ.O Agregado Fino kg 630.40 1.69 19.70
M Agregado Grueso kg 883.15 2.37 27.60
Agua It 209.68 0.56 6.55
Aire % % 2.00 a/c 0.55

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 71: Presentacion disefio de Mezcla Método de Walker - Cemento HS
DISENO DE MEZCLA CON CEMENTO PORTLAND HS

Material Unidad x 1m3 Proporcion
Cemento kg 439.91 1.00
PRESENTACION 1 Agregado Fino kg 608.44 1.38
Agregado Grueso kg 852.40 1.94
Agua It 209.52 0.48
Material Unidad x Bolsa Proporcion
Cemento kg 42.50 1.00
PRESENTACION 2 Agregado Fino kg 58.78 1.38
Agregado Grueso kg 82.35 1.94
Agua It 20.24 0.48
Material Unidad | xTanda Proporcion
Cemento kg 13.75 1.00
PRESENTACION 3 Agregado Fino kg 19.01 1.38
Agregado Grueso kg 26.64 1.94
Agua It 6.55 0.48

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO VI: PRESENTACION DE RESULTADOS

6.1 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm2 Cemento IP

6.1.1 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm2 Método ACI

EDAD (01) DIA

Tabla 72: Resistencia Compresion 01 dia Comité 211 ACI - Cemento IP

Cod. Probeta P11 (P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P1-7 | P1-8
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 15.02 | 15.10 | 15.05 | 15.20 | 15.05 | 15.20 | 14.97 | 15.00
A (cm) 177.19 | 179.08 | 177.89 | 181.46 | 177.89 | 181.46 | 176.01 | 176.71
F (kg) 20331 | 19628 | 18817 | 16977 | 20964 | 20098 | 17840 | 18402
fc (kg/lcm2) 114.74 | 109.61 | 105.78 | 93.56 | 117.85 | 110.76 | 101.36 | 104.13
o (desv. Est) 7.75

coef. Var (%) 7.2%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 107.22

f'c min (kg/cm2) 112

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (03) DIAS

Tabla 73: Resistencia Compresion 03 dias Comité 211 ACI - Cemento IP

Cod. Probeta P31 | P32 | P33 | P34 | P35 | P36 | P3-7 | P3-8
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 1522 | 1519 | 15.12 | 15.09 | 1526 | 1528 | 15.21 | 15.18
A (cm) 181.94 | 181.22 | 179.60 | 178.82 | 182.89 | 183.37 | 181.70 | 180.98
F (kg) 28931 | 31812 | 29602 | 30205 | 29833 | 33204 | 29873 | 30741
fc (kg/lcm2) 159.02 | 175.54 | 164.82 | 168.91 | 163.12 | 181.07 | 164.41 | 169.86
O (desv. Est) 7.16

coef. Var (%) 4.3%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 168.34

f'c min (kg/cm2) 154

Fuente: Elaboracion propia.
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EDAD (07) DIAS

Tabla 74: Resistencia Compresion 07 dias Comité 211 ACI - Cemento IP

Cod. Probeta P71 | P72 | P73 | P74 | P75 | P76 | P7-7 | P7-8
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 1521 | 15.26 | 15.09 | 15.18 | 15.09 | 15.08 | 15.17 | 15.16
A (cm) 181.70 | 182.89 | 178.84 | 180.98 | 178.84 | 178.60 | 180.74 | 180.50
F (kg) 38977 | 41963 | 40293 | 41123 | 42665 | 40201 | 41263 | 41828
fc (kg/lcm2) 214.52 | 229.44 | 225.30 | 227.22 | 238.56 | 225.08 | 228.30 | 231.73
o (desv. Est) 6.80

coef. Var (%) 3.0%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 227.52

f'c min (kg/cm2) 196

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (14) DIAS

Tabla 75: Resistencia Compresion 14 dias Comité 211 ACI - Cemento IP

Cod. Probeta P14-1 | P14-2 | P14-3 | P14-4 | P14-5 | P14-6 | P14-7 | P 14-8
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 15.21 | 15.08 | 15.16 | 15.21 | 15.09 | 15.23 | 15.20 | 15.00
A (cm) 181.70 | 178.60 | 180.50 | 181.70 | 178.84 | 182.18 | 181.46 | 176.71
F (kg) 50982 | 48902 | 49363 | 47442 | 50022 | 46988 | 46421 | 47922
fc (kg/lcm2) 280.59 | 273.80 | 273.47 | 261.10 | 279.70 | 257.93 | 255.82 | 271.18
O (desv. Est) 9.67

coef. Var (%) 3.6%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 269.20

f'c min (kg/cm2) 224.00

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.1 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm2 Método
Modulo de Fineza

EDAD (01) DIA

Tabla 76: Resistencia Compresion 01 dia Modulo de Fineza - Cemento IP

Cod. Probeta P19 [P110 | P111 | P112 | P113 | P1-14 | P1-15 | P 1-16
Slump (pulg) 3.00 3.00 3.00 3.00 2.90 2.90 2.90 2.90
d (cm) 1498 | 15.02 | 15.02 | 15.00 | 15.05 | 15.03 | 15.12 | 15.08
A (cm) 176.24 | 177.19 | 177.19 | 176.71 | 177.89 | 177.42 | 179.55 | 178.60
F (kg) 19884 | 20598 | 20331 | 18393 | 18064 | 21987 | 19061 | 21354
fc (kg/lcm2) 112.82 | 116.25 | 114.74 | 104.08 | 101.54 | 123.92 | 106.16 | 119.56
o (desv. Est) 7.84

coef. Var (%) 7.0%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 112.39

f'c min (kg/cm2) 112

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (03) DIAS

Tabla 77: Resistencia Compresion 03 dias Modulo de Fineza - Cemento IP

Cod. Probeta P39 [P310 | P311 | P312 | P3-13 | P3-14 | P3-15 | P 3-16
Slump (pulg) 3.00 3.00 3.00 3.00 2.90 2.90 2.90 2.90
d (cm) 15.12 | 15.09 | 15.17 | 15.21 | 15.16 | 15.23 | 15.29 | 15.22
A (cm) 179.55 | 178.84 | 180.74 | 181.70 | 180.50 | 182.18 | 183.61 | 181.94
F (kg) 30098 | 25462 | 28664 | 27445 | 28548 | 31940 | 26125 | 30902
fc (kg/lcm2) 167.63 | 142.37 | 158.59 | 151.05 | 158.16 | 175.33 | 142.28 | 169.85
O (desv. Est) 12.38
coef. Var (%) 7.8%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 158.16
f'c min (kg/cm2) 154

Fuente: Elaboracion propia.
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EDAD (07) DIAS

Tabla 78: Resistencia Compresion 07 dias Modulo de Fineza - Cemento IP

P79 (P710 | P711 | P7-12 | P713 | P7-14 | P7-15 | P 7-16
Slump (pulg) 3.00 3.00 3.00 3.00 2.90 2.90 2.90 2.90
d (cm) 15.13 | 15.09 | 15.21 | 15.24 | 15.06 | 15.04 | 15.12 | 15.22
A (cm) 179.79 | 178.84 | 181.70 | 182.41 | 178.13 | 177.66 | 179.55 | 181.94
F (kg) 41982 | 39878 | 39587 | 38982 | 41366 | 37011 | 39054 | 41992
fc (kg/lcm2) 233.50 | 222.98 | 217.87 | 213.70 | 232.22 | 208.33 | 217.51 | 230.81
o (desv. Est) 9.32
coef. Var (%) 4.2%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 222.11
f'c min (kg/cm2) 196

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (14) DIAS

Tabla 79: Resistencia Compresion 14 dias Modulo de Fineza - Cemento IP

P14-9 | P14-10 | P 14-11 | P 14-12 | P 14-13 | P 14-14 | P 1415 | P 14-16
Slump (pulg) 3.00 3.00 3.00 3.00 2.70 2.70 2.70 2.70
d (cm) 15.06 | 15.12 | 15.16 | 15.12 | 15.09 | 15.08 | 14.96 | 15.06
A (cm) 178.13 | 179.55 | 180.50 | 179.55 | 178.84 | 178.60 | 175.77 | 178.13
F (kg) 38503 | 44577 | 45108 | 44828 | 45091 | 47305 | 48312 | 39154
fc (kg/cm2) 216.15 | 248.27 | 249.90 | 249.66 | 252.13 | 264.86 | 274.85 | 219.80
O (desv. Est) 20.11
coef. Var (%) 8.1%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 246.95
f'c min (kg/cm2) 224

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.1 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm2 Método
Walker

EDAD (01) DIA

Tabla 80: Resistencia Compresion 01 dia Método de Walker - Cemento IP

Cod. Probeta P1-17 | P118 | P119 [ P1-20 | P1-21 | P1-22 | P1-23 | P 1-24
Slump (pulg) 2.80 2.80 2.80 2.80 2.90 2.90 2.90 2.90
d (cm) 15.25 | 15.21 | 15.12 | 15.09 | 1531 | 1522 | 15.14 | 15.13
A (cm) 182.65 | 181.70 | 179.55 | 178.84 | 184.09 | 181.94 | 180.03 | 179.79
F (kg) 19748 | 20844 | 23321 | 21903 | 18744 | 21132 | 21078 | 21878
fc (kg/lcm2) 108.12 | 114.72 | 129.88 | 122.47 | 101.82 | 116.15 | 117.08 | 121.69
o (desv. Est) 8.71

coef. Var (%) 7.5%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 116.49

f'c min (kg/cm2) 112

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (03) DIAS

Tabla 81: Resistencia Compresion 03 dias Método de Walker - Cemento IP
Cod. Probeta P317 | P3-18 | P3-19 | P3-20 | P3-21 | P3-22 | P 3-23 | P 3-24
Slump (pulg) 2.80 2.80 2.80 2.80 2.90 2.90 2.90 2.90
d (cm) 15.29 | 1526 | 15.16 | 15.26 | 1520 | 15.18 | 15.06 | 15.12
A (cm) 183.61 | 182.89 | 180.50 | 182.89 | 181.41 | 180.98 | 178.13 | 179.55
F (kg) 30058 | 31655 | 30977 | 29681 | 30286 | 26574 | 34008 | 31914
f'c (kg/cm2) 163.70 | 173.08 | 171.61 | 162.29 | 166.95 | 146.83 | 190.92 | 177.74
o (desv. Est) 12.81
coef. Var (%) 7.6%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 169.14
f'c min (kg/cm2) 154

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA '
DE SANTA MARIA

EDAD (07) DIAS

Tabla 82: Resistencia Compresion 07 dias Método de Walker - Cemento IP
Cod. Probeta P717 |P718 | P7-19 | P7-20 | P7-21 | P7-22 | P7-23 | P7-24
Slump (pulg) 3.00 3.00 3.00 3.00 2.50 2.50 2.50 2.50
d (cm) 15.08 | 15.03 | 15.03 | 15.09 | 15.06 | 15.08 | 15.11 | 15.07
A (cm) 178.60 | 177.42 | 177.42 | 178.84 | 178.13 | 178.60 | 179.32 | 178.37
F (kg) 39563 | 40162 | 40779 | 39049 | 44270 | 42837 | 40626 | 38784
fc (kg/cm2) 221.51 | 226.36 | 229.84 | 218.34 | 248.52 | 239.84 | 226.56 | 217.44
o (desv. Est) 10.78
coef. Var (%) 4.7%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 228.55
f'c min (kg/cm2) 196

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (14) DIAS

Tabla 83: Resistencia Compresion 14 dias Método de Walker - Cemento IP

P 14-17 | P14-18 | P 14-19 | P 14-20 | P 14-21 | P 14-22 | P 14-23 | P 14-24
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.90 2.90 2.90 2.90
d (cm) 15.31 | 1528 | 15.23 | 15.19 | 15.08 | 15.24 | 1526 | 15.21
A (cm) 184.09 | 183.37 | 182.18 | 181.22 | 178.60 | 182.41 | 182.89 | 181.70
F (kg) 43922 | 44953 | 40905 | 48744 | 46199 | 48411 | 46779 | 46554
fc (kg/lcm2) 238.58 | 245.14 | 224.54 | 268.98 | 258.67 | 265.39 | 255.77 | 256.22
O (desv. Est) 14.76
coef. Var (%) 5.9%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 251.66
f'c min (kg/cm2) 224

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm2 Cemento HE

6.1.1 Resistencia a la Compresion f’c = 280 kg/cm2 Método ACI

EDAD (01) DIA

Tabla 84: Resistencia Compresion 01 dia Comité 211 ACI - Cemento HE

Cod. Probeta P1-25 | P1-26 | P1-27 | P1-28 | P1-29 | P1-30 | P1-31 | P 1-32
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 3.00 3.00 3.00 3.00
d (cm) 15.25 | 15.19 | 15.32 | 15.29 | 1535 | 15.28 | 15.09 | 15.17
A (cm) 182.65 | 181.22 | 184.33 | 183.61 | 185.06 | 183.37 | 178.84 | 180.74
F (kg) 26083 | 25874 | 24810 | 26844 | 26877 | 24819 | 20541 | 26098
fc (kg/lcm2) 142.80 | 142.78 | 134.59 | 146.20 | 145.24 | 135.35 | 114.86 | 144.39
O (desv. Est) 10.42

coef. Var (%) 7.5%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 138.27

f'c min (kg/cm2) 112

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (03) DIAS

Tabla 85: Resistencia Compresion 03 dias Comité 211 ACI - Cemento HE

Cod. Probeta P3-25 | P3-26 | P3-27 | P3-28 | P3-29 | P 3-30 | P 3-31 | P 3-32
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
d (cm) 15.25 | 15.30 | 156.31 | 15.28 | 1523 | 15.26 | 15.32 | 15.22
A (cm) 182.65 | 183.85 | 184.09 | 183.37 | 182.18 | 182.89 | 184.33 | 181.94
F (kg) 38972 | 39174 | 38475 | 40848 | 33911 | 36201 | 42941 | 40984
fc (kg/lcm2) 213.36 | 213.07 | 209.00 | 222.76 | 186.14 | 197.93 | 232.95 | 225.27
O (desv. Est) 15.15

coef. Var (%) 71%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 212.56

f'c min (kg/cm2) 154

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 86: Resistencia Compresion 07 dias Comité 211 ACI - Cemento HE

P7-25 | P7-26 | P7-27 | P7-28 | P7-29 | P7-30 | P7-31 | P 7-32
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 3.00 3.00 3.00 3.00
d (cm) 15.17 | 1524 | 15.33 | 1520 | 14.99 | 1525 | 1526 | 15.36
A (cm) 180.74 | 182.41 | 184.58 | 181.46 | 176.48 | 182.65 | 182.89 | 185.30
F (kg) 43349 | 50283 | 49079 | 46987 | 47339 | 46899 | 42155 | 42021
fc (kg/lcm2) 239.84 | 275.65 | 265.90 | 258.94 | 268.24 | 256.76 | 230.49 | 226.77
o (desv. Est) 18.24
coef. Var (%) 7.2%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 252.83
f'c min (kg/cm2) 196

EDAD (14) DIAS

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 87: Resistencia Compresion 14 dias Comité 211 ACI - Cemento HE

Cod. Probeta P 14-25 | P 14-26 | P 14-27 | P 14-28 | P 14-29 | P 14-30 | P 14-31 | P 14-32
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
d (cm) 15.22 | 15.23 | 15.28 | 1526 | 14.98 | 15.32 | 15.26 | 15.21
A (cm) 181.94 | 182.18 | 183.37 | 182.89 | 176.24 | 184.33 | 182.89 | 181.70
F (kg) 54542 | 57333 | 46042 | 48732 | 51082 | 48407 | 54716 | 54095
fc (kg/lcm2) 299.79 | 314.71 | 251.08 | 266.45 | 289.84 | 262.60 | 299.17 | 297.72
O (desv. Est) 22.31

coef. Var (%) 7.8%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 285.17

f'c min (kg/cm2) 224

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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6.1.1 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm2 Método
Modulo de Fineza

EDAD (01) DIA

Tabla 88: Resistencia Compresion 01 dia Modulo de fineza - Cemento HE

Cod. Probeta P1-33 ([ P1-34 | P1-35 | P1-36 | P1-37 | P1-38 | P1-39 | P 1-40
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 1510 | 15.22 | 15.33 | 1524 | 15.15 | 1521 | 15.09 | 15.36
A (cm) 179.08 | 181.94 | 184.58 | 182.41 | 180.27 | 181.70 | 178.84 | 185.30
F (kg) 24891 | 27843 | 28974 | 25974 | 28474 | 29589 | 25024 | 24598
fc (kg/lcm2) 138.99 | 153.04 | 156.98 | 142.39 | 157.95 | 162.85 | 139.92 | 132.75
o (desv. Est) 10.93

coef. Var (%) 7.4%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 148.11

f'c min (kg/cm2) 112

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (03) DIAS

Tabla 89: Resistencia Compresion 03 dias Modulo de fineza - Cemento HE
Cod. Probeta P3-33 | P3-34 | P3-35 | P3-36 | P3-37 | P 3-38 | P 3-39 | P 3-40
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 3.00 3.00 3.00 3.00
d (cm) 1530 | 15.32 | 156.33 | 15.24 | 15.25 | 15.21 15.32 | 15.36
A (cm) 183.85 | 184.33 | 184.58 | 182.41 | 182.65 | 181.70 | 184.33 | 185.30
F (kg) 40012 | 41541 | 43102 | 39882 | 44985 | 42642 | 48560 | 42874
fc (kg/cm2) 217.63 | 225.36 | 233.52 | 218.63 | 246.29 | 234.69 | 263.43 | 231.38
o (desv. Est) 15.14
coef. Var (%) 6.5%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 233.87
f'c min (kg/cm2) 154

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

EDAD (07) DIAS

Tabla 90: Resistencia Compresion 07 dias Modulo de fineza - Cemento HE
Cod. Probeta P7-33 |P7-34 | P7-35 | P7-36 | P7-37 | P7-38 | P7-39 | P 7-40
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 15.33 | 15.24 | 15.27 | 15.09 | 15.31 15.26 | 15.21 15.18
A (cm) 184.58 | 182.41 | 183.13 | 178.84 | 184.09 | 182.89 | 181.70 | 180.98
F (kg) 51724 | 52936 | 50943 | 49522 | 51098 | 50983 | 54788 | 48960
fc (kg/cm2) 280.23 | 290.20 | 278.17 | 276.90 | 277.56 | 278.76 | 301.53 | 270.53
o (desv. Est) 9.66
coef. Var (%) 3.4%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 281.74
f'c min (kg/cm2) 196

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (14) DIAS

Tabla 91: Resistencia Compresion 14 dias Modulo de fineza - Cemento HE

P14-33 | P14-34 | P14-35 | P14-36 | P14-37 | P 14-38 | P 14-39 | P 14-40
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
d (cm) 15.30 | 15.33 15.29 | 15.14 | 15.26 | 15.29 15.26 15.35
A (cm) 183.85 | 184.58 | 183.61 | 180.03 | 182.89 | 183.61 | 182.89 | 185.06
F (kg) 60746 | 61700 | 51804 | 57555 | 58147 | 59782 | 56580 | 57649
f'c (kg/cm?2) 330.40 | 334.28 | 282.14 | 319.70 | 317.93 | 325.59 | 309.36 | 311.52
o (desv. Est) 16.30
coef. Var (%) 5.2%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 316.36
f'c min (kg/cm?2) 224

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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6.1.1 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm2 Método
Walker

EDAD (01) DIA

Tabla 92: Resistencia Compresion 01 dia Método de Walker - Cemento HE
Cod. Probeta P1-41 | P1-42 | P1-43 | P1-44 | P1-45 | P1-46 | P 1-47 | P 1-48
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
d (cm) 15.26 | 15.31 15.22 | 1529 | 1519 | 15.26 | 15.34 | 15.25
A (cm) 182.89 | 184.09 | 181.94 | 183.61 | 181.22 | 182.89 | 184.82 | 182.65
F (kg) 24886 | 27511 | 24032 | 28955 | 27811 | 24985 | 25014 | 28153
fc (kg/cm2) 136.07 | 149.44 | 132.09 | 157.70 | 153.47 | 136.61 | 135.35 | 154.13
o (desv. Est) 10.30
coef. Var (%) 71%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 144.36
f'c min (kg/cm2) 112

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (03) DIAS

Tabla 93: Resistencia Compresion 03 dias Método de Walker - Cemento HE

P3-41 | P3-42 | P3-43 | P3-44 | P3-45 | P 3-46 | P 3-47 | P 3-48
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 15.21 | 1532 | 15.23 | 15634 | 1525 | 15.31 | 15.22 | 15.08
A (cm) 181.70 | 184.33 | 182.18 | 184.82 | 182.65 | 184.09 | 181.94 | 178.60
F (kg) 42921 | 41854 | 39874 | 40987 | 34233 | 42152 | 40184 | 40872
fc (kg/lcm2) 236.22 | 227.05 | 218.88 | 221.77 | 187.42 | 228.97 | 220.87 | 228.84
O (desv. Est) 14.76
coef. Var (%) 6.7%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 221.25
f'c min (kg/cm2) 154

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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EDAD (07) DIAS

Tabla 94: Resistencia Compresion 07 dias Método de Walker - Cemento HE

P7-41 | P7-42 | P7-43 | P7-44 | P7-45 | P7-46 | P 7-47 | P 7-48
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 1525 | 1532 | 1529 | 1528 | 1516 | 14.98 | 15.33 | 15.29
A (cm) 182.65 | 184.33 | 183.61 | 183.37 | 180.50 | 176.24 | 184.58 | 183.61
F (kg) 50403 | 54064 | 48091 | 49764 | 49366 | 45847 | 47942 | 50764
fc (kg/lcm2) 275.95 | 293.29 | 261.91 | 271.38 | 273.49 | 260.13 | 259.74 | 276.47
o (desv. Est) 11.23
coef. Var (%) 41%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 271.55
f'c min (kg/cm2) 196

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (14) DIAS

Tabla 95: Resistencia Compresion 14 dias Método de Walker - Cemento HE

P 14-41 | P14-42 | P14-43 | P 14-44 | P 14-45 | P 14-46 | P 14-47 | P 14-48
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 15.28 | 15.32 | 15.34 | 15.36 | 15.26 | 1520 | 15.30 | 15.36
A (cm) 183.37 | 184.33 | 184.82 | 185.30 | 182.89 | 181.46 | 183.85 | 185.30
F (kg) 53315 | 58910 | 59773 | 52424 | 53881 | 58042 | 64873 | 56963
fc (kg/lcm2) 290.75 | 319.58 | 323.42 | 282.92 | 294.60 | 319.86 | 352.85 | 307.41
O (desv. Est) 22.48
coef. Var (%) 7.2%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 311.42
f'c min (kg/cm2) 224

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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6.3 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm2 Cemento HS

6.1.1 Resistencia a la Compresion f’c = 280 kg/cm2 Método ACI

EDAD (01) DIA

Tabla 96: Resistencia Compresion 01 dia Comité 211 ACI - Cemento HS

Cod. Probeta P1-49 | P1-50 | P1-51 | P1-52 | P1-53 | P 1-54 | P 1-55 | P 1-56
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
d (cm) 1525 | 15.28 | 15.21 | 1530 | 15.25 | 15.19 | 15.24 | 15.31
A (cm) 182.65 | 183.37 | 181.70 | 183.85 | 182.65 | 181.22 | 182.41 | 184.09
F (kg) 13781 | 13381 | 16411 | 16408 | 13855 | 15220 | 15285 | 17843
fc (kg/lcm2) 75.45 | 72.97 | 90.32 | 89.24 | 7585 | 83.99 | 83.79 | 96.92
o (desv. Est) 8.40

coef. Var (%) 10.1%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 83.57

f'c min (kg/cm2) 112

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (03) DIAS

Tabla 97: Resistencia Compresion 03 dias Comité 211 ACI - Cemento HS

P3-49 | P3-50 | P3-51 | P3-52 | P3-53 | P 3-54 | P 3-55 | P 3-56
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 3.00 3.00 3.00 3.00
d (cm) 15.30 | 15.38 | 156.35 | 15.25 | 15.35 | 15.29 | 15.34 | 15.10
A (cm) 183.85 | 185.78 | 185.06 | 182.65 | 185.06 | 183.61 | 184.82 | 179.08
F (kg) 27012 | 30974 | 29754 | 29899 | 30414 | 31495 | 31087 | 29764
fc (kg/lcm2) 146.92 | 166.72 | 160.78 | 163.69 | 164.35 | 171.53 | 168.20 | 166.21
o (desv. Est) 7.44
coef. Var (%) 4.5%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 163.55
f'c min (kg/cm2) 154

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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EDAD (07) DIAS

Tabla 98: Resistencia Compresion 07 dias Comité 211 ACI - Cemento HS

P7-49 | P7-50 | P7-51 | P7-52 | P7-53 | P7-54 | P 7-55 | P 7-56
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 15.29 | 1519 | 15.20 | 15.25 | 15.36 | 15.26 | 15.30 | 15.32
A (cm) 183.61 | 181.22 | 181.46 | 182.65 | 185.30 | 182.89 | 183.85 | 184.33
F (kg) 37658 | 33528 | 33654 | 34584 | 42989 | 38954 | 41725 | 40197
fc (kg/lcm2) 205.09 | 185.01 | 185.46 | 189.34 | 232.00 | 212.99 | 226.95 | 218.07
o (desv. Est) 18.68
coef. Var (%) 9.0%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 206.86
f'c min (kg/cm2) 196

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (14) DIAS

Tabla 99: Resistencia Compresion 14 dias Comité 211 ACI - Cemento HS

P 14-49 | P 14-50 | P 14-51 | P 14-52 | P 14-53 | P 14-54 | P 14-55 | P 14-56
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.70 2.70 2.70 2.70
d (cm) 15.26 | 15.32 | 15.16 | 15.33 | 1526 | 15.38 | 1540 | 15.31
A (cm) 182.89 | 184.33 | 180.50 | 184.58 | 182.89 | 185.78 | 186.27 | 184.09
F (kg) 37680 | 50411 | 41341 | 45908 | 45172 | 43006 | 40994 | 42955
fc (kg/lcm2) 206.02 | 273.48 | 229.03 | 248.72 | 246.98 | 231.49 | 220.08 | 233.33
o (desv. Est) 20.41
coef. Var (%) 8.6%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 236.14
f'c min (kg/cm2) 224

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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6.1.1 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm2 Método
Modulo de Fineza

EDAD (01) DIA

Tabla 100: Resistencia Compresion 01 dia Modulo de Fineza - Cemento HS

Cod. Probeta P1-57 | P1-58 | P1-59 | P1-60 | P1-61 | P1-62 | P 1-63 | P 1-64
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 3.00 3.00 3.00 3.00
d (cm) 156.22 | 1531 | 1525 | 15.18 | 15.02 | 1529 | 15.19 | 15.28
A (cm) 181.94 | 184.09 | 182.65 | 180.98 | 177.19 | 183.61 | 181.22 | 183.37
F (kg) 15220 | 18285 | 17843 | 17201 | 16283 | 16987 | 18036 | 18896
fc (kg/lcm2) 83.66 | 99.32 | 97.69 | 95.04 | 91.90 | 92.51 | 99.53 | 103.05
o (desv. Est) 6.03

coef. Var (%) 6.3%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 95.34

f'c min (kg/cm2) 112

Fuente: Elaboracion propia.
EDAD (03) DIAS

Tabla 101: Resistencia Compresion 03 dias Modulo de Fineza - Cemento HS

P 3-57 | P3-58 | P3-59 | P3-60 | P3-61 | P3-62 | P 3-63 | P 3-64
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
d (cm) 15.31 | 1529 | 15.24 | 1540 | 1535 | 15.33 | 15.24 | 15.13
A (cm) 184.09 | 183.61 | 182.41 | 186.27 | 185.06 | 184.58 | 182.41 | 179.79
F (kg) 29832 | 30166 | 33984 | 29420 | 34841 | 30541 | 32950 | 35602
fc (kg/lcm2) 162.05 | 164.29 | 186.30 | 157.95 | 188.27 | 165.47 | 180.63 | 198.02
O (desv. Est) 14.78
coef. Var (%) 8.4%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 175.37
f'c min (kg/cm2) 154

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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EDAD (07) DIAS

Tabla 102: Resistencia Compresién 07 dias Modulo de Fineza - Cemento HS

P7-57 | P7-58 | P7-5 | P7-60 | P7-61 | P7-62 | P7-63 | P 7-64
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 3.00 3.00 3.00 3.00
d (cm) 15.12 | 1530 | 15.25 | 1528 | 15.33 | 1539 | 15.32 | 15.28
A (cm) 179.55 | 183.85 | 182.65 | 183.37 | 184.58 | 186.02 | 184.33 | 183.37
F (kg) 38941 | 44465 | 38922 | 39451 | 40092 | 41056 | 39412 | 38746
fc (kg/lcm2) 216.88 | 241.85 | 213.09 | 215.14 | 217.21 | 220.70 | 213.81 | 211.30
o (desv. Est) 9.77
coef. Var (%) 4.5%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 218.75
f'c min (kg/cm2) 196

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (14) DIAS

Tabla 103: Resistencia Compresion 14 dias Modulo de Fineza - Cemento HS

P 14-57 | P 14-58 | P 14-59 | P 14-60 | P 14-61 | P 14-62 | P 14-63 | P 14-64
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 15.24 | 1536 | 1546 | 1529 | 15.31 | 15.26 | 15.32 | 15.18
A (cm) 182.41 | 185.30 | 187.72 | 183.61 | 184.09 | 182.89 | 184.33 | 180.98
F (kg) 52212 | 49554 | 49512 | 46975 | 55528 | 46663 | 48807 | 50069
fc (kg/lcm2) 286.23 | 267.43 | 263.76 | 255.84 | 301.63 | 255.14 | 264.77 | 276.65
O (desv. Est) 15.97
coef. Var (%) 5.9%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 271.43
f'c min (kg/cm2) 224

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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6.1.1 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm2 Método
Walker

EDAD (01) DIA

Tabla 104: Resistencia Compresion 01 dia Método de Walker - Cemento HS

Cod. Probeta P1-65 P1-66 | P1-67 | P1-68 | P1-69 | P1-70 | P1-71 | P 1-72
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 15.33 | 15.20 | 15.25 | 15.18 | 1533 | 15.36 | 15.29 | 15.10
A (cm) 184.50 | 181.46 | 182.65 | 180.98 | 184.58 | 185.30 | 183.61 | 179.08
F (kg) 16541 | 17281 | 16221 | 14551 | 16021 | 17457 | 18302 | 18022
fc (kg/lcm2) 89.66 | 95.23 | 88.81 | 80.40 | 86.80 | 94.21 | 99.68 | 100.64
o (desv. Est) 6.83

coef. Var (%) 7.4%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 91.93

f'c min (kg/cm2) 112

Fuente: Elaboracion propia.
EDAD (03) DIAS

Tabla 105: Resistencia Compresion 03 dias Método de Walker - Cemento HS

P 3-65 | P3-66 | P3-67 | P3-68 | P3-69 | P3-70 | P 3-71 | P 3-72
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.70 2.70 2.70 2.70
d (cm) 15.32 | 15.30 | 15.23 | 15.28 | 15.33 | 1540 | 15.22 | 15.28
A (cm) 184.33 | 183.85 | 182.18 | 183.37 | 184.58 | 186.27 | 181.94 | 183.37
F (kg) 32911 | 30981 | 25945 | 30971 | 30751 | 31664 | 32941 | 34682
fc (kg/lcm2) 178.54 | 168.51 | 142.42 | 168.90 | 166.60 | 169.99 | 181.06 | 189.13
o (desv. Est) 13.80
coef. Var (%) 8.1%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 170.64
f'c min (kg/cm2) 154

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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EDAD (07) DIAS

Tabla 106: Resistencia Compresion 07 dias Método de Walker - Cemento HS

P7-65 | P7-66 | P7-67 | P7-68 | P7-69 | P7-70 | P7-71 | P 7-72
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 15.34 15.32 15.28 15.18 15.30 15.32 15.33 15.36
A (cm) 184.82 | 184.33 | 183.37 | 180.98 | 183.85 | 184.33 | 184.58 | 185.30
F (kg) 40620 | 42922 | 42297 | 36053 | 37715 | 39176 | 38715 | 33287
f'c (kg/cm2) 219.79 | 232.85 | 230.66 | 199.21 | 205.14 | 212.53 | 209.75 | 179.64
o (desv. Est) 17.33
coef. Var (%) 8.2%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 211.19
f'c min (kg/cm2) 196

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (14) DIAS

Tabla 107: Resistencia Compresion 14 dias Método de Walker - Cemento HS

P 14-65 | P 14-66 | P 14-67 | P 14-68 | P 14-69 | P 14-70 | P 14-71 | P 14-72
Slump (pulg) 250 | 250 | 2550 | 250 | 270 | 270 | 270 | 2.70
d (cm) 15.26 | 15.29 | 15.36 | 15.35 | 15.32 | 15.29 | 15.33 | 15.28
A (cm) 182.89 | 183.61 | 185.30 | 185.06 | 184.33 | 183.61 | 184.58 | 183.37
F (kg) 38384 | 39232 | 49170 | 39201 | 42051 | 44563 | 37846 | 43564
f'c (kg/cm2) 209.87 | 213.67 | 265.36 | 211.83 | 228.12 | 242.70 | 205.04 | 237.57
o (desv. Est) 20.75
coef. Var (%) 9.1%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 226.77
f'c min (kg/cm?2) 224

Fuente: Elaboracion propia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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6.4 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm2 Cemento IP+A

6.1.1 Resistencia a la Compresion f’c = 280 kg/cm2 Método ACI

EDAD (01) DIA

Tabla 108: Resistencia Compresion 01 dia Comité 211 ACI - Cemento IP+A

Cod. Probeta P1-73 | P1-74 | P1-75 | P1-76 | P1-77 | P1-78 | P1-79 | P 1-80
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
d (cm) 1525 | 15.38 | 15.40 | 1532 | 1526 | 15.15 | 15.26 | 15.28
A (cm) 182.65 | 185.78 | 186.27 | 184.33 | 182.89 | 180.27 | 182.89 | 183.37
F (kg) 25917 | 27913 | 25506 | 24089 | 27815 | 24265 | 26985 | 23695
fc (kg/lcm2) 141.89 | 150.25 | 136.93 | 130.68 | 152.08 | 134.61 | 147.54 | 129.22
o (desv. Est) 8.88

coef. Var (%) 6.3%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 140.40

f'c min (kg/cm2) 112

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (03) DIAS

Tabla 109: Resistencia Compresion 03 dias Comité 211 ACI - Cemento IP+A

Cod. Probeta P3-73 | P3-74 | P3-75 | P3-76 | P3-77 | P3-78 | P 3-79 | P 3-80
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 15.25 | 1532 | 15.28 | 1515 | 15.18 | 15.26 | 15.36 | 15.10
A (cm) 182.65 | 184.33 | 183.37 | 180.27 | 180.98 | 182.89 | 185.30 | 179.08
F (kg) 38974 | 40182 | 45497 | 36841 | 38432 | 40922 | 38416 | 36501
fc (kg/lcm2) 213.38 | 217.98 | 248.11 | 204.37 | 212.35 | 223.75 | 207.32 | 203.83
o (desv. Est) 14.51

coef. Var (%) 6.7%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 216.39

f'c min (kg/cm2) 154

Fuente: Elaboracion propia.
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EDAD (07) DIAS

Tabla 110: Resistencia Compresion 07 dias Comité 211 ACI - Cemento IP+A

Cod. Probeta P7-73 |P7-74 |P7-75 | P7-76 | P7-77 | P7-78 | P7-79 | P 7-80
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.70 2.70 2.70 2.70
d (cm) 15.32 | 1540 | 15.36 | 15.23 | 1513 | 15.24 | 15.24 | 15.40
A (cm) 184.33 | 186.27 | 185.30 | 182.18 | 179.79 | 182.41 | 182.41 | 186.27
F (kg) 43901 | 50063 | 49053 | 51698 | 48125 | 48036 | 52874 | 51488
fc (kglcm2) 238.16 | 268.77 | 264.72 | 283.78 | 267.67 | 263.33 | 289.86 | 276.42
o (desv. Est) 15.64
coef. Var (%) 5.8%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 269.09
f'c min (kg/cm2) 196

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (14) DIAS

Tabla 111: Resistencia Compresion 14 dias Comité 211 ACI - Cemento IP+A

Cod. Probeta P 14-73 | P 14-74 | P 14-75 | P 14-76 | P 14-77 | P 14-78 | P 14-79 | P 14-80
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
d (cm) 15.25 | 15.38 | 15.00 | 15.32 | 1526 | 15.35 | 15.41 | 15.28
A (cm) 182.65 | 185.78 | 176.71 | 184.33 | 182.89 | 185.06 | 186.51 | 183.37
F (kg) 58945 | 52897 | 54698 | 54874 | 52691 | 55785 | 51998 | 56982
fc (kg/lcm2) 322.71 | 284.73 | 309.53 | 297.69 | 288.10 | 301.45 | 278.80 | 310.74
O (desv. Est) 14.88
coef. Var (%) 5.0%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 299.22
f'c min (kg/cm2) 224

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.1 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm2 Método
Modulo de Fineza

EDAD (01) DIA

Tabla 112: Resistencia Compresion 01 dia Modulo de Fineza - Cemento IP+A
Cod. Probeta P1-81 | P1-82 P1-83 | P1-84 | P1-85 | P1-86 | P1-87 | P 1-88
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
d (cm) 15.30 | 15.35 | 15.33 | 15.26 | 15.27 | 15.38 | 15.30 | 15.29
A (cm) 183.85 | 185.06 | 184.58 | 182.89 | 183.13 | 185.78 | 183.85 | 183.61
F (kg) 26874 | 27959 | 29866 | 30484 | 26984 | 26589 | 25948 | 25193
fc (kg/cm2) 146.17 | 151.08 | 161.81 | 166.68 | 147.35 | 143.12 | 141.13 | 137.21
o (desv. Est) 10.19
coef. Var (%) 6.8%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 149.32
f'c min (kg/cm2) 112

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (03) DIAS

Tabla 113: Resistencia Compresion 03 dias Modulo de Fineza - Cemento IP+A

Cod. Probeta P3-81 | P382 | P383|P384 | P3-85 | P3-86 | P3-87 | P3-88
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 15.20 | 15.25 | 15.33 | 15.36 | 15.27 | 15.08 | 15.19 | 15.27
A (cm) 181.46 | 182.65 | 184.58 | 185.30 | 183.13 | 178.60 | 181.22 | 183.13
F (kg) 44895 | 43487 | 42849 | 42984 | 43978 | 50694 | 51032 | 45926
fc (kg/lcm2) 247.41 | 238.08 | 232.15 | 231.97 | 240.14 | 283.83 | 281.60 | 250.78
O (desv. Est) 20.80

coef. Var (%) 8.3%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 250.75

f'c min (kg/cm2) 154

Fuente: Elaboracion propia.
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EDAD (07) DIAS

Tabla 114: Resistencia Compresion 07 dias Modulo de Fineza - Cemento IP+A

Cod. Probeta P781 | P782 | P7-83 | P7-84 | P7-85| P7-86 | P7-87 | P7-88
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 15.38 | 15.32 | 1523 | 1532 | 15.25 | 15.26 | 15.35 | 1542
A (cm) 185.78 | 184.33 | 182.18 | 184.33 | 182.65 | 182.89 | 185.06 | 186.75
F (kg) 50064 | 50905 | 53487 | 51926 | 53948 | 55144 | 60985 | 49978
fc (kg/lcm2) 269.48 | 276.16 | 293.60 | 281.69 | 295.36 | 301.51 | 329.55 | 267.62
o (desv. Est) 20.42

coef. Var (%) 71%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 289.37

f'c min (kg/cm2) 196

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (14) DIAS

Tabla 115: Resistencia Compresion 14 dias Modulo de Fineza - Cemento IP+A

Cod. Probeta P 14-81 | P14-82 | P14-83 | P14-84 | P 14-85 | P 14-86 | P 14-87 | P 14-88
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.70 2.70 2.70 2.70
d (cm) 15.30 | 15.35 | 156.33 | 15.26 | 1540 | 1545 | 1542 | 15.38
A (cm) 183.85 | 185.06 | 184.58 | 182.89 | 186.27 | 187.48 | 186.75 | 185.78
F (kg) 59875 | 58630 | 61820 | 60599 | 52981 | 66388 | 58974 | 56764
fc (kg/lcm2) 325.67 | 316.82 | 334.93 | 331.33 | 284.44 | 354.11 | 315.79 | 305.54
o (desv. Est) 20.84

coef. Var (%) 6.5%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 321.08

f'c min (kg/cm2) 224

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.1 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm2 Método

Walker

EDAD (01) DIA

Tabla 116: Resistencia Compresiéon 01 dia Método de Walker - Cemento IP+A

Cod. Probeta P1-89 P190 | P1-91 | P1-92 | P1-93 | P1-94 | P 1-95 | P 1-96
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
d (cm) 15.31 | 15.32 | 1524 | 15.15 | 1520 | 15.12 | 15.06 | 15.36
A (cm) 184.09 | 184.33 | 182.41 | 180.27 | 181.46 | 179.55 | 178.13 | 185.30
F (kg) 26482 | 29455 | 25274 | 26311 | 25425 | 28441 | 29874 | 25067
fc (kg/cm2) 143.85 | 159.79 | 138.55 | 145.96 | 140.11 | 158.40 | 167.71 | 135.28
O (desv. Est) 11.75

coef. Var (%) 7.9%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 148.71

f'c min (kg/cm2) 112

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (03) DIAS

Tabla 117: Resistencia Compresion 03 dias Método de Walker - Cemento IP+A

Cod. Probeta P3-89 | P3-90 | P3-91 | P3-92 | P393 | P3-94 | P 3-95 | P 3-96
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.80 2.80 2.80 2.80
d (cm) 15.30 | 15.25 | 15.33 | 15.26 | 15.27 | 15.38 | 15.32 | 15.24
A (cm) 183.85 | 182.65 | 184.58 | 182.89 | 183.13 | 185.78 | 184.33 | 182.41
F (kg) 35910 | 41165 | 35984 | 39402 | 35755 | 40981 | 42877 | 34848
fc (kg/lcm2) 195.32 | 225.37 | 194.96 | 215.44 | 195.24 | 220.59 | 232.60 | 191.04
o (desv. Est) 16.46

coef. Var (%) 7.9%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 208.82

f'c min (kg/cm2) 154

Fuente: Elaboracion propia.
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EDAD (07) DIAS

Tabla 118: Resistencia Compresion 07 dias Método de Walker - Cemento IP+A

P78 P790 | P7-91 | P7-92 | P7-93 | P7-94 | P 7-95 | P 7-96
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
d (cm) 15.31 | 15.36 | 156.23 | 1525 | 1529 | 15.38 | 15.33 | 15.20
A (cm) 184.09 | 185.30 | 182.18 | 182.65 | 183.61 | 185.78 | 184.58 | 181.46
F (kg) 47552 | 50752 | 52486 | 48941 | 52587 | 49788 | 47980 | 47841
fc (kg/lcm2) 258.30 | 273.89 | 288.11 | 267.94 | 286.40 | 267.99 | 259.95 | 263.65
o (desv. Est) 11.30
coef. Var (%) 4.2%
max. Coef var.(ASTM C39) 7.8
f'c promedio (kg/cm2) 270.78
f'c min (kg/cm2) 196

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD (14) DIAS

Tabla 119: Resistencia Compresion 14 dias Método de Walker - Cemento IP+A

Cod. Probeta P 14-89 | P 14-90 | P 14-91 | P 14-92 | P 14-93 | P 14-94 | P 14-95 | P 14-96
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50
d (cm) 15.30 | 15.24 | 15.33 | 15.26 | 1527 | 1538 | 15.30 | 15.19
A (cm) 183.85 | 182.41 | 184.58 | 182.89 | 183.13 | 185.78 | 183.85 | 181.22
F (kg) 54923 | 57945 | 58960 | 60784 | 60898 | 62894 | 51954 | 56449
fc (kg/lcm2) 298.73 | 317.66 | 319.44 | 332.35 | 332.53 | 338.54 | 282.58 | 311.49
o (desv. Est) 18.88

coef. Var (%) 6.0%

max. Coef var.(ASTM C39) 7.8

f'c promedio (kg/cm2) 316.66

f'c min (kg/cm2) 224

Fuente: Elaboracion propia.
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6.5 Resistencia a la Traccion f'c = 280 kg/cm2

6.5.1 Cemento Tipo IP

Tabla 120: Resistencia Traccion f'c=280 kg/cm2 Cemento IP

T.IP1 T.IP2 T.IP3 T.IP4
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50
Ancho Prom. (cm) 15.00 15.00 15.00 15.00
Altura Prom. (cm) 15.00 15.00 15.00 15.00
Luz libre (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00
F (kg) 22088 22875 21968 22478
f'c (kg/cm2) 31.25 32.36 31.08 31.80
O (desv. Est) 0.58
coef. Var (%) 1.8%
max. Coef var.(ASTM C39) 16
f'c promedio (kg/cm2) 31.62
f'c min (kg/cm2) 28

Fuente: Elaboracion propia.

6.5.2 Cemento Tipo HE

Tabla 121: Resistencia Traccién f'c=280 kg/cm2 Cemento HE

T.HE1 T.HE 2 T.HE3 T.HE 4
Slump (pulg) 2.70 2.70 2.70 2.70
Ancho Prom. (cm) 15.00 15.00 15.00 15.00
Altura Prom. (cm) 15.00 15.00 15.00 15.00
Luz libre (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00
F (kg) 24785 25743 25488 26215
f'c (kg/cm2) 35.06 36.42 36.06 37.09
O (desv. Est) 0.84
coef. Var (%) 2.3%
max. Coef var.(ASTM C39) 16
f'c promedio (kg/cm2) 36.16
f'c min (kg/cm2) 28

Fuente: Elaboracion propia.
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6.5.3 Cemento Tipo HS

Tabla 122: Resistencia Traccién f'c=280 kg/cm2 Cemento HS

T.HS 1 T.HS 2 T.HS 3 T.HS 4
Slump (pulg) 2.50 2.50 2.50 2.50
Ancho Prom. (cm) 15.00 15.00 15.00 15.00
Altura Prom. (cm) 15.00 15.00 15.00 15.00
Luz libre (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00
F (kg) 19458 20147 19970 21036
fc (kglem2) 27.53 28.50 28.25 29.76
o (desv. Est) 0.93
coef. Var (%) 3.3%
max. Coef var.(ASTM C39) 16
f'c promedio (kg/cm2) 28.51
f'c min (kg/cm2) 28

Fuente: Elaboracion propia.

6.5.4 Cemento Tipo IP + Acelerante de Fragua

Tabla 123: Resistencia Traccion f'c=280 kg/cm2 Cemento IP+A

T.IPa1 T.IPa2 T.IPa3 T.IPa4
Slump (pulg) 2.80 2.80 2.80 2.80
Ancho Prom. (cm) 15.00 15.00 15.00 15.00
Altura Prom. (cm) 15.00 15.00 15.00 15.00
Luz libre (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00
F (kg) 22365 22754 21873 23644
f'c (kglcm2) 31.64 32.19 30.94 33.45
o (desv. Est) 1.06
coef. Var (%) 3.3%
max. Coef var.(ASTM C39) 16
f'c promedio (kg/cm2) 32.06
f'c min (kg/cm2) 28

Fuente: Elaboracion propia.
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6.6 Ensayo de Tiempo de Fraguado

- Norma NTP 334.006 — ASTM C 191

6.6.1 Cemento Tipo IP

Tabla 124: Ensayo aguja de vicat para Cemento IP

Peso del Cemento 350 gr
Volumen del Agua 160.3 ml
CEMENTO IP
N° Lectura Tien_\po Penetracion
(min) (mm)

1 30 40
2 45 40
3 60 40
4 75 40
5 90 40
6 105 40
7 120 40
8 135 39
9 150 38
10 165 35
11 180 28
12 195 22
13 210 15
14 225 8
15 240 5
16 255 1

17 270 0
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= Penetracion Cemento IP
w
-9

30 60 90 120 150 180 210 240 270
TIEMPO (MIN)

Grafica 6: Tiempo de Fraguado para Cemento IP

Tabla 125: Resultado de Tiempos de Fraguado - Cemento IP
Tiempo Inicial de Fraguado | Tiempo Final de Fraguado
188 270

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 126: Ensayo aguja de vicat para Cemento HE

Peso del Cemento 350 gr
Volumen del Agua 160.3 ml
CEMENTO HE
N° Lectura Tierppo Penetracion
(min) (mm)

1 30 40

2 45 40

3 60 40

4 75 40

5 90 40

6 105 40

7 120 39

8 135 38

9 150 35

10 165 30

11 180 22
12 195 14
13 210 10
14 225 5
15 240 1
16 255 0
17 270 -
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Grafica 7: Resultado de Tiempos de Fraguado - Cemento HE

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 127: Resultado de Tiempos de Fraguado - Cemento HE
Tiempo Inicial de Fraguado | Tiempo Final de Fraguado

175 255
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6.6.3 Cemento Tipo HS

Tabla 128: Ensayo aguja de vicat para Cemento HS

Peso del Cemento 350 gr
Volumen del Agua 160.3 ml
CEMENTO HS
N° Lectura Tien_1po Penetracion
(min) (mm)

1 30 40
2 45 40
3 60 40
4 75 40
5 90 40
6 105 39
7 120 38
8 135 36
9 150 26
10 165 18
11 180 10
12 195 5
13 210 1

14 225 0
15 240 -

16 255 -

17 270 -
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Grafica 8: Resultado de Tiempos de Fraguado - Cemento HS
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 129: Resultado de Tiempos de Fraguado - Cemento HS
Tiempo Inicial de Fraguado | Tiempo Final de Fraguado

152 225
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6.7 Ensayo de Consistencia Normal

Se detalla un proceso del peso por cantidad de muestra y en funcién del cono de
Abrams, rellenando cada tercio del cono y apisonando 25 golpes por capa, se
levanta en sentido vertical y se toma como Slump la distancia entre la capa
superior del cono y la parte superior de la pasta, se toma el promedio de Slump
para cada relacién a/c por tipo de Cemento.

Tabla 130: Ensayo de Consistencia normal.

Peso por Tanda Volumen
. » Peso Total G Rango Tolerancia
Tipode | Relacion | . | A Fino A. Agua | Aditivo | Materiales Plastico | ASTM C94
Cemento a/c Grueso
(kg) (kg) (kg) (It) (It) (kg) (pulg) (cm) (cm)
Cemento IP 0.466 13.75 9.07 35.22 6.41 0 64.92 2.40 [7.60-10.15] +2.54
Cemento IP 0.550 11.65 10.89 35.22 6.43 0 64.74 3.30 [7.60-10.15] +2.54
Cemento HE | 0.466 13.75 9.35 35.22 6.41 0 65.20 3.10 [7.60-10.15] +2.54
Cemento HE | 0.550 11.65 11.13 35.22 6.43 0 64.98 3.80 [7.60-10.15] +2.54
Cemento HS | 0.466 13.75 9.55 35.22 6.42 0 65.41 2.80 [7.60-10.15] +2.54
Cemento HS | 0.550 11.65 11.3 35.22 6.44 0 65.16 3.60 [7.60-10.15] +2.54

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 131: Analisis comparativo de Consistencia Normal.

. Relacién a/c
Tipo de Cemento
0.45 0.55
Cemento IP 100% 100%
Cemento HE 129% 115%
Cemento HS 117% 109%

Fuente: Elaboracion propia.

Cemento HE presenta un 29% mayor de consistencia que el cemento IP, y HS
tiene mas consistencia 17% mayor que el Cemento IP, en ambos casos y para
ambas dosificaciones el asentamiento siempre es mayor.
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6.8 Ensayo de Contenido de Aire

Se detalla un proceso del peso por cantidad de muestra y en funcién del peso,
se toma el promedio de concreto para cada relacién a/c por tipo de Cemento, se
halla un densidad de cada muestra hecha en laboratorio para comparar con la
férmula de ensayo peso gravimétrico para contenido de aire, considerando la
densidad teoria (T) del concreto 2400 kg/m3.

Contendido de aire.-

A{—(T_D}}*lﬂﬂ
T

p— (M(‘_MHIJ
v

m

D

Tabla 132: Ensayo de Contenido de Aire

Volumen Absoluto de cada Material en

. 5 la Mezcla Total Peso | Densidad Aire
Tipode | Relacién cemento | A. Fino A. Aeua Concreto | Tedrica | Atrapado
Cemento a/c . Grueso e

(m3) (m3) (m3) (m3) (m3) (kg) (kg) (m3)

Cemento IP 0.466 0.154 0.269 0.639 0.207 1.27 12.09 2359.02 1.71%
Cemento IP 0.550 0.131 0.305 0.639 0.208 1.28 12.16 2372.68 1.14%

Cemento HE | 0.466 0.151 0.275 0.639 0.207 1.27 12.11 2362.93 1.54%
Cemento HE | 0.550 0.127 0.309 0.639 0.208 1.28 12.18 2376.59 0.98%

Cemento HS | 0.466 0.148 0.279 0.639 0.207 1.27 12.15 2370.73 1.22%

Cemento HS | 0.550 0.125 0.313 0.639 0.208 1.29 12.20 | 2380.49 0.81%
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 133: Analisis comparativo contenido de Aire

. Relacion a/c
Tipo de Cemento
0.45 0.55
Cemento IP 100% 100%
Cemento HE 90% 86%
Cemento HS 71% 71%

Fuente: Elaboracion propia.

El cemento HE y HS presentan menor contenido de aire que el cemento IP,
donde incluso el cemento HS resulta siendo el de menor contenido de aire.
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6.9 Ensayo de Temperatura

Se detalla un proceso en funcién del tiempo y la variacién de temperatura hasta
que se tenga la menor variacion.

Se mide con termoémetro en la pasta fresca y en temperatura ambiente de
vaciado, los tiempos son controlados hasta que obtienen una temperatura sin
variacion.

Tabla 134: Ensayo de Temperatura

Variacion de Temperatura del Concreto en el tiempo
Temperatura °C)
Tipo de Relacion
Cemento a/c Laboratorio | Agua 1min | 3min | 5min [ 10 min | 15 min | 20 min
(°) () (°) () (°) (°) () ()
Cemento IP | 0.466 19.20 22.10 | 22.50 | 22.50 | 22.60 | 22.70 | 22.80 22.80
Cemento IP | 0.550 19.50 22.80 | 22.20 | 22.30 | 22.40 | 22.50 | 22.50 22.50
Cemento HE | 0.466 20.30 23.00 | 22.80 | 23.00 | 23.10 | 23.20 | 23.30 23.40
Cemento HE | 0.550 20.40 23.50 | 22.20 | 22.30 | 22.40 | 22.60 | 22.60 22.70
Cemento HS | 0.466 21.80 2290 | 23.20 | 23.20 | 23.30 | 23.40 | 23.40 23.50
Cemento HS | 0.550 22.00 22.20 | 23.00 | 23.10 | 23.20 | 23.20 | 23.30 23.00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 135: Analisis de Ensayo de Temperatura.

Tipo de Cemento Relacién a/c
0.45 0.55
Cemento IP 100.00% | 100.00%
Cemento HE 102.63% | 100.89%
Cemento HS 103.07% | 102.22%

Fuente: Elaboracion propia.

El cemento HE y HS presentan mayor grado de temperatura que el cemento IP,
donde incluso el cemento HS resulta siendo el de mayo grado de ascenso en
temperatura por funcion del tiempo.
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6.10 Ensayo de Factor de Compacidad

Se detalla un proceso donde el peso del concreto previo proceso de
compactacion se compara con el de llenado por gravedad, el compacimetro de
Glanville dara como resultado el ensayo mencionado, los valores mas préximos
a 1 indican el grado de compacidad maximo.

Tabla 136: Ensayo de Factor de Compacidad

P. Molde
Peso cilindrico P. Molde P.
T e Molde + cilindrico + | Concreto | P. Concreto | Factor de
Hlte el R Gilindrico concreto concreto | Lleno por | compactado | Compacidad
(L a/c lleno por | compactado | gravedad
Gravedad
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Cemento IP 0.466 4.09 10.74 11.78 7.52 7.69 0.86
Cemento IP 0.550 4.15 11.12 11.97 7.68 7.82 0.89
Cemento HE | 0.466 4.20 10.97 12.23 7.62 8.03 0.84
Cemento HE | 0.550 4.22 11.23 12.34 7.81 8.12 0.86
Cemento HS | 0.466 4.03 10.69 11.85 7.71 7.82 0.85
Cemento HS | 0.550 3.95 10.79 11.44 7.31 7.49 0.91

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 137: Analisis ensayo de compacidad.

. Relacién a/c
Tipo de Cemento
0.45 0.55
Cemento IP 100.00% | 100.00%
Cemento HE 97.47% 96.86%
Cemento HS 98.49% | 102.46%

Fuente: Elaboracion propia.

Los Cementos IP y HS tienen mejor grado compacidad en comparacién con el
Cemento HE, que resulta siendo el de menor grado.
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6.11 Ensayo de Pesos Unitarios

Se detalla un proceso donde el peso del concreto previo proceso de
compactacion se divide entre el volumen del molde de ensayo usado en
laboratorio y se obtiene su peso unitario, el resultado es el promedio del analisis
de 03 ensayos para cada tipo de cemento y relacion a/c.

Tabla 138: Ensayo de Pesos Unitarios

Peso de

Tioo d molde + Peso Molde Peso Volumen Peso

ipo de iy o
S Relaciéna/c| - .o Concreto Molde Unitario
(kg) (kg) (kg) (m3) (kg/m3)
Cemento IP 0.466 15.87 4.090 11.78 0.005125 2298.661
Cemento IP 0.550 16.05 4.109 11.941 0.005125 2330.077
Cemento HE 0.466 16.22 4.050 12.17 0.005125 2374.762
Cemento HE 0.550 16.28 4.156 12.124 0.005125 2365.786
Cemento HS 0.466 15.97 4.106 11.864 0.005125 2315.052
Cemento HS 0.550 16.12 4.006 12.114 0.005125 2363.835

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 139: Analisis de los Pesos Unitarios.

. Relacién a/c
Tipo de Cemento
0.45 0.55
Cemento IP 100.00% | 100.00%
Cemento HE 103.31% | 101.53%
Cemento HS 100.71% | 101.45%

Fuente: Elaboracion propia.

Los Cementos HE y HS presentan un mayor peso unitario en comparacion con
el Cemento HE, relacién donde el cemento HS resulta siendo el de mayor peso
unitario, sin llegar a alcanzar la densidad teérica del concreto.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

CAPITULO VII

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA '
DE SANTA MARIA

CAPITULO VII: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

7.1 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm? Disefio Comité 211

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

ACI
COMITE ACI 211
C
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1 DIA 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS
—0—|P 107.22 168.34 227.52 269.20
—0—HE 138.27 212.56 252.83 285.17
—=®—HS 83.57 163.55 206.86 236.14
—@—|P+A 140.40 216.39 269.09 299.22

Grafica 9: Comparacion de Cementos segun disefio Comité 211 ACI
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 140: Comparacion de Cementos por Variacion de Porcentaje.

DISENO COMITE 211 ACI

1DIA 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS
IP 100% 100% 100% 100%
HE 129% 126% 111% 106%
HS 78% 97% 91% 88%
IP+A 131% 129% 118% 111%
Fuente: Elaboracion propia.
COMENTARIO:

De la Tabla 141, se analiza que el Cemento Tipo HE, presenta 29% de
resistencia mayor a 01 dia en relacion con el cemento tipico IP, el cual

reduce su diferencia con el pasar de los dias.
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El cemento HS, presenta irregularidades en su resistencia a la
compresion siendo el mas cercano al cemento tipico IP, siendo el que

presenta menor resistencia entre promedio.

Del cemento con adicion de acelerante A, presenta un 31% mayor de
resistencia inicial en comparacion con el cemento tipico IP, de todos los
cementos es el que presenta el mayor porcentaje en la linea del tiempo

con proyeccién cercana a la de tipo HE.

El disefio comité 211 ACI presenta una marcada tendencia entre todos los
cementos, mencionando el flujo corriente entre el cemento HE y Cemento
IP con acelerante A, mientras que los cementos IP y HS marcan la misma
proyeccién siendo su mas cercana a los 03 dias en funcion de su

resistencia.
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7.2 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm? Disefio Modulo de

Fineza de la combinacion de agregados

MODULO DE FINEZA

c
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=0 [P+A 149.32 250.75 289.37 321.08

Grafica 10: Comparacion de Cementos segun disefio Modulo de Fineza
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 141: Comparacién por Variacion de Porcentaje segun Disefio Modulo de Fineza.

DISENO DE MODULO DE FINEZA
1 DIA 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS
IP 100% 100% 100% 100%
HE 132% 148% 127% 128%
HS 85% 111% 98% 110%
IP+A 133% 159% 130% 130%

Fuente: Elaboracion propia.

COMENTARIO:

De la Tabla se analiza que el Cemento Tipo HE, presenta 32% de
resistencia mayor que del cemento tipico IP, a partir de ello crece su

porcentaje a un 48% y mantiene promedio un 28% para los 14 dias.

El cemento HS, presenta irregularidades en su resistencia a la

compresion siendo el mas cercano al cemento tipico IP, alternando su
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resistencia del mismo cerrando con un porcentaje mayor al 10% a los 14

dias.

Del cemento con adicion de acelerante A, presenta un 33% mayor de
resistencia inicial en comparacion con el cemento tipico IP, su mayor
porcentaje es a los 3 dias que llega a un 55% mayor, es quien mantiene

su porcentaje mayor en 30% para los dias finales.

El disefio de mezclas de modulo de fineza de la combinacion de
agregados presenta un alto grado de resistencia inicial marcado por el
cemento IP + Acelerante A, se acerca inicialmente el cemento tipo HE y
tiene la resistencia mas cercana a los 14 dias, los cementos HS y
Cemento IP marcan la misma proyeccion siendo su mas cercana a los 07

dias en funcion de su resistencia.
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7.3 Resistencia a la Compresion f'c = 280 kg/cm? Disefio Walker

WALKER
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—0—P+A 148.71 208.82 270.78 316.66

Grafica 11: Comparacion de Cementos segun disefio Método de Walker
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 142: Comparacién por Variacion de Porcentaje segun Disefio Método Walker:

DISENO DE WALKER
1 DIA 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS
P 100% 100% 100% 100%
HE 124% 131% 119% 124%
HS 79% 101% 92% 90%
IP+A 128% 123% 118% 126%

Fuente: Elaboracion propia.

COMENTARIO:

De la Tabla se analiza que el Cemento Tipo HE, presenta 24% de
resistencia mayor que del cemento tipico IP, a partir de ello crece su

porcentaje a un 31% y mantiene promedio un 24% para los 14 dias.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM : DE SANTA MARIA

El cemento HS, presenta irregularidades en su resistencia a la compresion
siendo el mas cercano al cemento tipico IP, alternando su resistencia del

mismo cerrando con un porcentaje mas cercano al 1% a los 03 dias.

Del cemento con adicion de acelerante A, presenta un 28% mayor de
resistencia inicial en comparacion con el cemento tipico IP, su mayor

porcentaje es a los 14 dias que llega a un 26% mayor.

El disefio de mezclas de modulo de fineza de la combinacion de
agregados presenta un alto grado de resistencia inicial marcado por el
cemento IP + Acelerante A, se acerca inicialmente el cemento tipo HE y
tiene la resistencia mas cercana a los 14 dias siendo el HE quien llega a
los 14 dias con un porcentaje mas alto, los cementos HS y Cemento IP
marcan la misma proyeccién siendo su mas cercana a los 03 dias en

funcioén de su resistencia.
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CAPITULO VIII: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

8.1 Diseiio de Mezcla Comité 211 ACI Resistencia f’c = 280 kg/cm?

Tabla 143: Analisis de Costos unitarios para disefio Comité 211 ACI - Cemento IP

DISENO DE MEZCLA COMITE 211 ACI - CEMENTO IP
CONCRETO PARA LOSA MACISA, LOSA ALIGERADA Y VIGAS DE CONCRETO F'C = 280 kg/cm? CEMENTO IP
Rendimiento 25.0000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 307.48
Descripcion Recurso
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 17.77 0.57
OPERARIO hh 2.0000 0.6400 16.15 10.34
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 13.54 4.33
PEON hh 8.0000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.6395 50.00 31.98
ARENA GRUESA m3 0.2697 40.00 10.79
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 KG) bol 10.3509 20.30 210.12
AGUA und 0.2072 1.10 0.23
253.12
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 46.42 1.39
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.5000 0.1600 13.50 2.16
VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000 0.1600 7.50 1.20
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000 0.1600 20.00 3.20
7.95

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 144: Analisis de Costos unitarios Disefio Comité 211 ACI - Cemento HE

DISENO DE MEZCLA COMITE 211 ACI - CEMENTO HE
CONCRETO PARA LOSA MACISA, LOSA ALIGERADA Y VIGAS DE CONCRETO F'C = 280 kg/cm? CEMENTO HE
Rendimiento 25.0000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 320.13
Descripcion Recurso
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 17.77 0.57
OPERARIO hh 2.0000 0.6400 16.15 10.34
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 13.54 4.33
PEON hh 8.0000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.6395 50.00 31.98
ARENA GRUESA m3 0.2753 40.00 11.01
CEMENTO PORTLAND TIPO HE (42.5 KG) bol 10.3509 21.50 222.54
AGUA und 0.2073 1.10 0.23
265.76
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 46.42 1.39
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.5000 0.1600 13.50 2.16
VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000 0.1600 7.50 1.20
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000 0.1600 20.00 3.20
7.95

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 145: Analisis de Costos unitarios Diseiio Comité 211 ACI - Cemento HS

DISENO DE MEZCLA COMITE 211 ACI - CEMENTO HS
CONCRETO PARA LOSA MACISA, LOSA ALIGERADA Y VIGA DE CONCRETO F'C = 280 kg/cm? CEMENTO HS
Rendimiento 25.0000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 307.72
Descripcion Recurso
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 17.77 0.57
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 16.15 5.17
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 13.54 4.33
PEON hh 8.0000 2.5600 12.18 31.18
41.25
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.6395 50.00 31.98
ARENA GRUESA m3 0.2791 40.00 11.16
CEMENTO PORTLAND TIPO HS (42.5 KG) bol 10.3509 20.80 215.30
AGUA und 0.2074 1.10 0.23
258.67
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 41.25 1.24
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.5000 0.1600 13.50 2.16
VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000 0.1600 7.50 1.20
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000 0.1600 20.00 3.20
7.80

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 146: Analisis de Costos unitarios Disefio Comité 211 ACI - Cemento IP+A

DISENO DE MEZCLA COMITE 211 ACI - CEMENTO IP+A
CONCRETO LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C = 280 kg/cm? - ADITIVO A
Rendimiento 25.0000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 384.73
Descripcion Recurso
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 17.77 0.57
OPERARIO hh 2.0000 0.6400 16.15 10.34
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 13.54 4.33
PEON hh 8.0000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.6395 50.00 31.98
ARENA GRUESA m3 0.2072 40.00 8.29
ADITIVO A gal 1.4500 55.00 79.75
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 KG) bol 10.3500 20.30 210.11
AGUA und 0.2072 1.10 0.23
330.36
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 46.42 1.39
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.5000 0.1600 13.50 2.16
VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000 0.1600 7.50 1.20
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000 0.1600 20.00 3.20
7.95

Fuente: Elaboracion propia.

- Comparacién de Resultados por tipo de Cemento.

COMITE 211 ACI % VARIACION
CEMENTO IP 307.48 100.00%
CEMENTO HE 320.13 104.11%
CEMENTO HS 307.72 100.08%
CEMENTO IP+A 384.73 125.12%

Fuente: Elaboracion propia.

- Los cementos IP y HS, tiene variacion menor a 1% en un rango bastante
bajo, el costo del cemento HE sube en un 4.11% siendo superado por el
cemento tipo IP con acelerante que supera los 25.12% sobre el precio

del cemento tipico.
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8.2 Diseino de Mezcla Modulo de Fineza de combinacion de agreqados

Resistencia f'c = 280 kg/cm?

Tabla 147: Analisis de costos unitarios Disefio Modulo de fineza - Cemento IP

DISENO DE MEZCLA MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
CONCRETO PARA LOSA MACISA, LOSA ALIGERADA Y VIGAS DE CONCRETO F'C = 280 kg/cm? CEMENTO IP
Rendimiento 25.0000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 306.90
Descripcion Recurso
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 17.77 0.57
OPERARIO hh 2.0000 0.6400 16.15 10.34
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 13.54 4.33
PEON hh 8.0000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.5702 50.00 28.51
ARENA GRUESA m3 0.3418 40.00 13.67
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 KG) bol 10.3509 20.30 210.12
AGUA und 0.2088 1.10 0.23
252.53
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 46.42 1.39
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.5000 0.1600 13.50 2.16
VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000 0.1600 7.50 1.20
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000 0.1600 20.00 3.20
7.95

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 148: Analisis de costos unitarios Disefio Modulo de Fineza - Cemento HE

DISENO DE MEZCLA MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
CONCRETO PARA LOSA MACISA, LOSA ALIGERADA Y VIGAS DE CONCRETO F'C = 280 kg/cm? CEMENTO HE
Rendimiento 25.0000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 319.57
Descripcion Recurso
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 17.77 0.57
OPERARIO hh 2.0000 0.6400 16.15 10.34
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 13.54 4.33
PEON hh 8.0000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.5736 50.00 28.68
ARENA GRUESA m3 0.3438 40.00 13.75
CEMENTO PORTLAND TIPO HE (42.5 KG) bol 10.3509 21.50 222.54
AGUA und 0.2089 1.10 0.23
265.20
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 46.42 1.39
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.5000 0.1600 13.50 2.16
VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000 0.1600 7.50 1.20
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000 0.1600 20.00 3.20
7.95

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 149: Analisis de costos unitarios Disefio Modulo de Fineza - Cemento HS

DISENO DE MEZCLA MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
CONCRETO PARA LOSA MACISA, LOSA ALIGERADA Y VIGA DE CONCRETO F'C = 280 kg/cm? CEMENTO HS
Rendimiento 25.0000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 307.19
Descripcion Recurso
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 17.77 0.57
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 16.15 5.17
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 13.54 4.33
PEON hh 8.0000 2.5600 12.18 31.18
41.25
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.5760 50.00 28.80
ARENA GRUESA m3 0.3452 40.00 13.81
CEMENTO PORTLAND TIPO HS (42.5 KG) bol 10.3509 20.80 215.30
AGUA und 0.2089 1.10 0.23
258.14
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 41.25 1.24
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.5000 0.1600 13.50 2.16
VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000 0.1600 7.50 1.20
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000 0.1600 20.00 3.20
7.80

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 150: Analisis de costos unitarios Disefio Modulo de Fineza - Cemento IP+A

DISENO DE MEZCLA MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
CONCRETO LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C = 280 kg/cm? - ADITIVO A
Rendimiento 25.0000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 386.65
Descripcion Recurso
Unidad | Cuadrilla Cantidad Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 17.77 0.57
OPERARIO hh 2.0000 0.6400 16.15 10.34
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 13.54 4.33
PEON hh 8.0000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.5702 50.00 28.51
ARENA GRUESA m3 0.3418 40.00 13.67
ADITIVO A gal 1.4500 55.00 79.75
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 KG) bol 10.3509 20.30 210.12
AGUA und 0.2088 1.10 0.23
332.28
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 46.42 1.39
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.5000 0.1600 13.50 2.16
VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000 0.1600 7.50 1.20
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000 0.1600 20.00 3.20
7.95

Fuente: Elaboracion propia.

- Comparacioén de Resultados por tipo de Cemento.

MODULO DE FINEZA % VARIACION
CEMENTO IP 306.90 100.00%
CEMENTO HE 319.57 104.13%
CEMENTO HS 307.19 100.09%
CEMENTO IP+A 386.65 125.99%

Fuente: Elaboracion propia.

- Los cementos IP y HS, tiene variacion de 1% en un rango bastante bajo
de comparacién significativa, el costo del cemento HE sube en un 4.13%
siendo superado por el cemento tipo IP con acelerante que supera los

25.99% sobre el precio del cemento tipico.
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8.3 Diseiio de Mezcla Walker Resistencia f'c = 280 kg/cm?

Tabla 151: Analisis de costos unitarios Disefio Walker - Cemento IP

DISENO DE MEZCLA MODULO DE WALKER
CONCRETO PARA LOSA MACISA, LOSA ALIGERADA Y VIGAS DE CONCRETO F'C = 280 kg/cm? CEMENTO IP
Rendimiento 25.0000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 306.70
Descripcion Recurso
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 17.77 0.57
OPERARIO hh 2.0000 0.6400 16.15 10.34
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 13.54 4.33
PEON hh 8.0000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.5457 50.00 27.29
ARENA GRUESA m3 0.3672 40.00 14.69
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 KG) bol 10.3509 20.30 210.12
AGUA und 0.2094 1.10 0.23
252.33
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 46.42 1.39
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.5000 0.1600 13.50 2.16
VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000 0.1600 7.50 1.20
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000 0.1600 20.00 3.20
7.95

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 152: Analisis de costos unitarios Disefio Walker - Cemento HE

DISENO DE MEZCLA MODULO DE WALKER
CONCRETO PARA LOSA MACISA, LOSA ALIGERADA Y VIGAS DE CONCRETO F'C = 280 kg/cm? CEMENTO HE
Rendimiento 25.0000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 319.37
Descripcion Recurso
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 17.77 0.57
OPERARIO hh 2.0000 0.6400 16.15 10.34
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 13.54 4.33
PEON hh 8.0000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.5490 50.00 27.45
ARENA GRUESA m3 0.3694 40.00 14.78
CEMENTO PORTLAND TIPO HE (42.5 KG) bol 10.3509 21.50 222.54
AGUA und 0.2095 1.10 0.23
265.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 46.42 1.39
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.5000 0.1600 13.50 2.16
VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000 0.1600 7.50 1.20
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000 0.1600 20.00 3.20
7.95

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 153: Analisis de costos unitarios Disefio Walker - Cemento HS

DISENO DE MEZCLA MODULO DE WALKER
CONCRETO PARA LOSA MACISA, LOSA ALIGERADA Y VIGA DE CONCRETO F'C = 280 kg/cm? CEMENTO HS
Rendimiento 25.0000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 306.99
Descripcion Recurso
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 17.77 0.57
OPERARIO hh 1.0000 0.3200 16.15 5.17
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 13.54 4.33
PEON hh 8.0000 2.5600 12.18 31.18
41.25
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.5513 50.00 27.57
ARENA GRUESA m3 0.3709 40.00 14.84
CEMENTO PORTLAND TIPO HS (42.5 KG) bol 10.3509 20.80 215.30
AGUA und 0.2095 1.10 0.23
257.94
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 41.25 1.24
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.5000 0.1600 13.50 2.16
VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000 0.1600 7.50 1.20
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000 0.1600 20.00 3.20
7.80

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 154: Analisis de costos unitarios Disefio Walker - Cemento IP+A

DISENO DE MEZCLA MODULO DE WALKER
CONCRETO LOSA ALIGERADA LOSA MACIZA Y VIGAS CONCRETO F'C = 280 kg/cm? - ADITIVO A
Rendimiento 25.0000 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 386.45
Descripcion Recurso
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 17.77 0.57
OPERARIO hh 2.0000 0.6400 16.15 10.34
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 13.54 4.33
PEON hh 8.0000 2.5600 12.18 31.18
46.42
Materiales
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.5458 50.00 27.29
ARENA GRUESA m3 0.3672 40.00 14.69
ADITIVO A gal 1.4500 55.00 79.75
CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 KG) bol 10.3509 20.30 210.12
AGUA und 0.2094 1.10 0.23
332.08
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 46.42 1.39
WINCHE ELECTRICO 3.6 HP DE DOS BALDES hm 0.5000 0.1600 13.50 2.16
VIBRADOR A GASOLINA hm 0.5000 0.1600 7.50 1.20
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 0.5000 0.1600 20.00 3.20
7.95

Fuente: Elaboracion propia.

- Comparacioén de Resultados por tipo de Cemento.

WALKER % VARIACION
CEMENTO IP 306.70 100.00%
CEMENTO HE 319.37 104.13%
CEMENTO HS 306.99 100.09%
CEMENTO IP+A 386.45 126.00%

Fuente: Elaboracion propia.

- Los cementos IP y HS, tiene variacion de 1% en un rango bastante bajo
de comparacién significativa, el costo del cemento HE sube en un 4.13%
siendo superado por el cemento tipo IP con acelerante que supera los

26% sobre el precio del cemento tipico.
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CONCLUSIONES

1. A partir de los resultados se acepta la Hipdtesis principal donde el
Cemento tipo HE obtiene un grado de resistencia a la compresion mayor
que la del cemento tipico IP y cemento tipo HS.

2. El cemento tipo HE adquiere un 30% de resistencia adicional en relacion
del Cemento tipo IP y un 34% de resistencia adicional en funcién del
Cemento tipo HS.

3. El cemento tipo IP con aditivo A presenta un 7% de resistencia adicional
en relacién al cemento tipo HE.

4. Se acepta el uso de los cementos descritos para disefios con resistencias
a la compresion altas por demostrar asi su eficiencia de este cemento a
edades tempranas.

5. A partir de los resultados de disefio de mezcla, se obtiene mayor
resistencia por el método de Walker seguido por el disefio comité 211 ACI

y Método de la combinacion de agregados de Modulo de fineza.

1DIA 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS

ACI 107.22 168.34 227.52 269.20
MF 112.39 158.16 222.11 246.95
WALKER 116.49 169.14 228.55 251.66
f'c min 112.00 154.00 196.00 224.00

6. En funcion de los disefios de mezcla se obtiene para Cemento tipo HE,

resistencias mas altas por diseio de Modulo de Fineza.
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7. Para el Cemento tipo HS los resultados obtienen mayor resistencia por el
Disefio por Modulo de fineza de la combinacion de agregados apenas

logrando superar los valores minimos de resistencia.

1DIA 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS

ACI 83.57 163.55 206.86 236.14

MF 95.34 175.37 218.75 271.43

WALKER 91.93 170.64 211.19 226.74
f'c min 98 140 182 210

8. El cemento tipo IP con acelerante A presenta resistencia inicial muy por

encima de los valores minimos.

1DIA 3 DIAS 7 DIAS 14 DIAS

ACI 140.40 216.39 269.09 299.22
MF 149.32 250.75 289.37 321.08
WALKER 148.71 208.82 270.78 316.66
f'c min 112.00 196.00 280.00 296.00

9. Se obtiene tiempos de fraguado menores para el cemento tipo HS, siendo
considerado fraguado relampago en algunos casos, los casos de
desmoldes de este cemento logran a desarrollarse el mismo dia de
vaciado, esto no tiene injerencia en los resultados de resistencia a
compresion.

10._El ensayo de contenido de aire demuestra que el cemento tipo IP
presenta mayor cantidad de contenido de aire, seguido por el cemento HE
y cemento tipo HS, siendo importante su uso en climas frios.

11. El cemento tipo HS muestra un grado mayor de temperatura de la pasta
en relacion al cemento tipo HE y cemento Tipo IP.

12.El cemento tipo HS muestra un mayor grado de compacidad de 0.91

seguido por el cemento tipo IP y cemento HE.
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13.El analisis de pesos unitarios muestra que el cemento tipo HE tiene el
mayor peso unitario con 2374.76 kg/m3 seguido por el cemento tipo IP
2298.66 kg/cm2 y el Cemento HS 2315 kg/cm2.

14.Las resistencias a traccion tienen coeficientes de variacion de 7% entre
ellas, manejando aproximadamente un 10% en relacion de los resultados
de resistencia a compresion, siendo invariable a los resultados de
resistencia acelerada debido a que los resultados se basan a edad de 28
dias.

15.Para los disefios 6ptimos de cada cemento por disefio de mezcla tenemos
en cuenta, la cantidad de material y trabajabilidad, se confirma un mejor
desarrollo con el disefio médulo de fineza de la combinacién de agregados
debido a que la relacion inicial 0.466 se mantiene en los rangos
permisibles, para COMITE 211 ACI y Walker se obtuvo de una relacion
0.55, cumpliendo satisfactoriamente los parametros de disefo, en relacion
de Cemento IP mas acelerante indico relativo crecimiento de a/c por
adicion de 4% de Aditivo A sin necesidad de hacer variaciones al respecto.

16.Segun el analisis de costos unitarios se presenta mayor gasto en los
disefos de mezcla Comité 211 ACIl y Método de Walker en gran parte por
su mayor contenido de agregado grueso, sin estar relacionados al tipo de
cemento.

17.Segun el analisis de costos unitarios el cemento tipo HE indicado genera
mayor costo en relacién del cemento tipico tipo IP y el cemento tipo HS

con un 4.11% mayor del costo por m3.
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18.El cemento tipo IP con aditivo A resulta con mayor costo en relacion de
todos los tipos de cementos principalmente por el aditivo A que sube
considerablemente el costo por dosificacion.

19.El cemento HS presenta una fragua rapida sin adicion de acelerante, no
directamente relacionado con su resistencia a la compresién, su uso
recomendado en resistencias de sulfatos va relacionado a esta propiedad
y denominado fragua relampago por su caracteristica.

20.Finalmente la investigacion determina que en comportamiento general del
concreto HE, genera mayor rendimiento en funcion de su resistencia a la
compresioén, resistencia a la traccién, trabajabilidad, peso unitario,

consistencia y tiempo de fraguado.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar el cemento Portland HE ya que al demostrarse que
posee una resistencia acelerada, podra minimizar los tiempos de
ejecucion de estructuras que requieran esta caracteristica, eliminando
brechas y generando mayor productividad.

2. Se plantea utilizar los cementos descritos para disefios con resistencias
mas altas para demostrar asi su eficiencia de este cemento.

3. Se recomienda el disefio de mezcla modulo de fineza de la combinacion
de agregados debido a que el porcentaje de agregado grueso y fino
genera una pasta mas homogénea que los otros dos disefnos descritos,
esto a su vez mejora la trabajabilidad y evita cangrejeras o burbujas en el
concreto.

4. Para el proceso de mezclado de Cemento Portland HE en obra se
recomienda el siguiente proceso de trabajo:

o Colocar el 80% de agua en la tolva de la mezcladora.

o Colocar el agregado grueso

o Colocar el agregado fino

o Colocar el Cemento en dos tandas.

o Colocar el Resto de agua a proceso de una vuelta de la

mezcladora.
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LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

Debido a la gran demanda y con aras de un proximo desarrollo, se espera
que el presente estudio sea usado como base para futuros estudios, y asi
complementar las conclusiones producidas por el presente estudio de
investigacion, trabajar con otras variables influyentes para estimacién de
la Resistencia a compresién del concreto en base a los estudios propios
de cada cemento, por lo tanto se recomienda tomar en cuenta los
siguientes temas a tratar:

¢ Velocidad de pulso ultrasénico de los concretos de alta resistencia.

Simulacion de Cangrejeras o presencia de vacios para resistencias

a los sulfatos.

¢ Influencia de proceso incompleto de curado en desarrollo de altas
resistencias.

¢ Monitoreo del cambio de propiedades del concreto para una misma
estructura en un tiempo prolongado.

e Estudio del mddulo de elasticidad del concreto de altas

resistencias, y estudio de curva deformacion.

¢ Estudio de absorcion o difusion de isotopos (con sulfatos).
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GLOSARIO

Cemento Portland Puzolanico
Cemento modificado a nivel de porcentaje de puzolana que agrega resistencia a
los sulfatos debido a su menor calor de hidratacién que resulta en la disminucion

del tiempo de fragua, aumentando su impermeabilidad.

Concreto con Resistencia Acelerada
Mezcla de agregados y cemento portland que genera aglomerante a lo cual por
un diseno especifico y controlado permite su temprano desarrollo de resistencia

a la compresion requerida.

Tiempo de Fraguado

Tiempo estudiado para que la mezcla conglomerante pase del estado plastico al
estado solido siendo capacidad de desarrollar su resistencia disefiada, el tiempo
relacionado genera parametros para su tiempo optimo evitando fraguados
relampagos o de espera, cada cemento posee su tiempo propio indiferente de

las propiedades de la mezcla.
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REPOSITORIO DE

PANEL FOTOGRAFICO

Imagen: 1 Cuarteo de Agregado Grueso
Fuente: Elaboracion propia.

Imagen: 2 Tamizado de Agregado Fino.

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen: 4 Ensayo de Peso unitario compactado Agregado grueso
Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen: 6: Ensay' Peso esciico Agrgado Fino

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen: 7 Preparacion de materiales para Mezcla

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen: 8 Mezcla en estado Plastico para disefio optimo

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen: 9 Proceso de Curado de probetas.

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen: 10 Ensayo de Resistencia a la Compresion

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen: 11: Modulo de Rotura de concreto

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen: 12 Ensayo de Resistencia a Traccion

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen: 13 Ensayo de Peso Unitario de Concreto

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen: 14 Ensayo de Cono de Abrams
Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 01: Ficha Técnica Cemento Portland IP
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TIPO IP = ALTA DURABILIDAD
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1 Ao Contlenen puzalana

3 puinlana reeccionan con el g

0 SIRC

CONCEMENTO TIFO |

El comepints Tipo | produce un 75% di sficados de calcio {resistencia), el atrmo o5 hadrdxids da walcio gue
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PROPIEDADES r .Hmmncm AL ATAQUE [ SULFATOS:

El hadroxide de calcho, Fberado &n la hidratacidn del pe
sutfato de cakcio déhidr
Ef el COmpuesto caus.
Debide 3 b @pac
imgermeabiidad, o ce
RErRSIVDE

ditados de labgrataria demoestran gue ¢l cements Partiand Tipo IP tiene mayor resistancia & los

Heusinnza o lus E
millatog

“"ﬁ:ﬁj;“'*‘l n0is Pl

ona fon lod sublatos producienda
o qie genera wna expanson del 15% del sollde y praducs tambion etringita qua
e i L lisurpcion del concreto
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i Tips [P e s sewsbente alos sulfatos ¥ ol alagué gulmics de obren kings

Hisullads Carmerin Arnptaiioy d Marma NTP
TR Tipe A Tigo W

040 ki
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miacho menor df emgita e lo rarrma
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o menns permezhla v protege @ la estructira
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DISBAINUYE LA REACCHON NOCIVA ALCAL - AGREGADD:
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agregadaos evitando asi  fisuracion del concretn debido & [ reaccidn expansha dlcall - agragadn, ante &
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El ensays de expa
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PROPIEDADES r [H enoR CALOR DE MIDRATACION:

L resecion entré 8] Hidroaodo de Catos, liberado en b8 hidratacion &l cements, con al alurmsalo
tricdicico[C3A) prosenta en el comento, genera gran calor de hidratacion, La pursiana al reacconar con el
ilbss B5ta rEadelon L

la calidad ded cancretn,

el Canraceiismes §
T

enaor calor de hdratacian
wite e obra de gran vol

£l cemento de Yura tipo IP cumple con el requinito, a kas 7y 28 dias, de gensrar un moderado calor de
hidratacion, Par lp tanto, puede wiilizarse al iguad gue el camenga Portland tipo i

BENEFICIDS r benor consumo enengéticn
AMBIENTALES Cemanto fabricado con menor emision dell

RECOMENDACIONES - El cortacta con este producta proveca arritaclon cutanes & innitacion ocular grave, e e
DE SEGURIDAD Lcnsas

JO5, IAvArcon aisin@ants agus impia

ari la pied lavar con 1y fabdn

5 obligaterio al uso de los slgulenies elementas de proTeocdn

©O0

funnies Praleccion Bakas Prolesuign
Impesmaables Deular Imparmestlo: Respiratoria

M.HM: EHAHIE‘HTD - Para mantesier &l cemento &n optimas condiciones, @8 retamignda

Almacenaf en un ambiente seco, s=parado diel suels yde los paredes,
Protegerios contra la humedad a coeriente de aire himeda

En cana de almacenamiente prolongads, cubrir ol comento con poliotiiona
N afilar mas s 10 bolsas o&n 2 pallet de altura

PRESENTACIONES Dok 425
O{SPONIBLES r "

VE

TIPO IP — ALTA DURABILIDAD

| bl e e, 0oon BCcesol com,

ICAD0% ¥ pOCHS areds

- Blg Bag 1.0 T Para prdyectos g2 oon! cioras que Heren ;1Ia|||a de concreta. Facilita ls

manlputacion de gr lumenes
BigBag 1.5TM  Para proyectas minsros y de gron construccion, requiede la otilimacién de aguegos de
cArga
- Granel Ahastecilo en hombonas para descargar en wios ponienedores
NDRMAS r EL CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO YURA IP - ALTA DURABILIDAD, cumple con las sspecificacic
Enﬂlus Becmicad de |08 Siguientes pajses;

Pand Morma Temice Perusng WTP 334,000 CEMAENTI PORTLANT PUITLANCT) - TPD 1P
Chile Moermia Cliliesa Oficial NOn 188 OfSE | CEMENTO PLECHARST T
LIsA Mortna Americat ASTM C535 PORTLARD IERDUAK CERSENT TFIE 1P
Aalivis Fiorma Bakviang WE-011 CEWENTD ROATLARD COW PUROLERS. TIPDUIP 30
Ecuadar Morrma Tacmice Erugtorieng | WTE INFAAS0  CERMENTD FOHTIARD MEOLANKT) . TIRD 1P
Brasil Mor i Brasiela MBR 5716 DMENTD FORTLARD FORCRARIID. TIFDCP IV 32
Colombia M Thosics Celomimea | WTC 121 - 321 CEMENG POETLARD o

eomienda que el
a die esa fecha,

DI.IR#BII]H r Alrmacanar y condumir de scuerdo b Lo fecho de produccidn wiilisando e mas entiguo

comenio sea ul o antes de &0 dias d9e & ficala &0 b bolsa, i
verifigies la calidad del miama
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Anexo 02: Ficha Técnica Cemento Portland HE

CEMENTO YURA TIPO HE
ALTA RESISTENCIA INICIAL

nﬁcnwnmn r El ementa YLRA / RESISTEMCIA IRICIAL, chasificad o comio céms

[ASTRAC 1257}, esun comento portland de Gitima generacicn, i
idudirg cemsnterd, colabarando con el cuidade del medio o pieles b pue B du produccion e
genesamenar cantidad de 0, condri ndo auna reduccionde los gassscon efecto invemadens.

£s um producto fbricado & hase de Clinker de alta csligad, pumolana natueral de origon valcanics de alts
reE i v s, Extar la rallida industrialmente hasta lagras ur a grads de fnura. LaTabricacidn
a5 controlada bajo un sistema de gestidn de calidad con 180 49001 v de gestion ambiental 190 14001
asEpurane un et astdndne de calidac

isiias de altas
3 que puade 56

L& codnpasicion de edte pradicta penmite 48 produccion de concrefas o negi
reststencl viclales, of ok propledades adicionales para logras alta durabllidad por

utiizado e abras o8 fraestiucturd § Consirutcidm &n ganers

CARpcTERisTICAS [ ek e ngss | o s resarin | HEGL e )

NTF 134508 [ ASTM C 153

TIFD HE = ALTA RESISTERCIA INICIAL
TYPE HE = HIDH ERRLY STEENGTH

2he0 Binimag
= Expannicn e owes|aee () O} Maximn 1o G Maximo
 rmam e il 45 Minlssc: 1 5 Minims
« Fragusss Vhesi Finad
I | 470 Masimo nn ATS Mexmnn
- Enmaiy sins Mertmn (%] . 450 1200 Maximo
RESISTENCIA & L&
- Nl et
COMPRESON ol i
| i 122 17 138 1A TR = A
1 dan 94 a4 153113 M- Ay T iz
T das - - M - ne- (2] 15
28 diss - - L0 435 #1-oH - -
¥ 1
"B CEMENTD WORA TIFD HE — ALTA RE pCLa, INBCLOL reprgplara al cemenso cipa | donde esoe ewpecilicada oonicamente

m“mm“lms TUMA HE ALTE RESTSTERON IMSOWAL v CEMIENTO TIPD |
SIMILARES A OTROS
TIPOS DE CEMENTOS

Frvnieraisn e Vs

Ldis Tdn Tiflas L

B Comrmn R AL i oo - Thao Wil Copmols fan Tpe | M Fessain asmy oo AT C158 WTF LHUG08 Canes Tps |
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s CEMENTO YURA TIPO HE
{ ALTA RESISTENCIA INICIAL

PROPIEDADES FL CERENTO YURA TIFD HE — ALTA BESISTENCLS INICIAL, por su formulacién especial, proparciona al
wncreto las siguisntes propiedades

- Alta resistenda indcial
e o de imparmeabllicad
Aesistenca o fos sulf
- Aesistancia i los faruros
*enar calor de hidratacion
Disminuye fa rescosd st alcall-agregado [Segun prado de reactividad del agregado)
Mayor plasticdad y trabajabilidad en concretos

BENEFICIDS Wlonor consumo energdtico

AMBIENTALES Cemento feshncado con menar amision de CE),
RECOMENDACIONES £l comtactn tan este producto pravoca irmtacion cutdnea o iritacion acular grave, evite el
DE SEBHHIMI] l\.ulllJLl-\. direcis en plel y mupoias.

©asn of contacio con los o v oon abundante agus limpla
Cas0 e contacio con | pi can agua y jabon

pidacion s nbligatorio ol uso di bos sgu

0000

Guaries Hotaz Probeccidn
Impermeablas r Impermeabjec Feepiratoria

“m“nim"lm - Para mantener el comente an opomas -:nr-'l-cmn:".. W recomicndas

2t #lemantos da proteccion

TIFf HE = ALTA RERISTEWGIA WIGIAL
TYPE HE = HIGH EARLY STRENETH

Almacenar en un ambiente seco, separado del winlo v de las paredes
Prategerlos contes | medad o cosriante de slre humeda

En caso de elmacensmiants :Jrnlnr'g cubirir o comentn con polletilonn
Mo apilar mas e 10 bolsss o en 7 pallet de altuira.

PRESENTACIONES r - Boksas 42.5 Kg

para mitos medianos y |:L'I.'4-IIID'F‘-'_“:|. O 00n pCCesos Comip %y poCEs arcas

DISPONEBLES macEnAmiEm
= Big Bag 1.0TM proyectas de constructoras gue tionem planta de conoreto. Facilita la
puda e de grandes waldmenas
Big Bag 1.5 Tha proyectas mineros y de gran constrecsian, requiene |a utilizacion de egupas de
Carga.

Garanel Ahastecigdo en bombaonas para descargas an sos contonedares

Hﬂllllﬁs r _EL tlrtl:lrl;-h'”u :r'IlJFm ALTA RERISTENCIA INICIAL, cumpln con fa especificaciones t@onicas de los
s paisp

TECNICAS

Par Mo Téomira Pemians NTP 334082 CEWENTT BOHTIAND TG
Chile Hoerre Chidonta Cfictel HCh 148 OGS CEMENTD PORTLAHD PLECUMID.  fieisrindin
UsA e A icars ASTMIC1157 POHTLAND CEMERT RO HE
Balivia Fizrma Bokviang MB-011 CEREMTD) PORTLARD [OK PUECLER. TIPD P &
Ecuador FMprma Tecnicr Trugtorienas | WTE BGEM 2380 cowwsa0 Mosdixn RO IE
Colombsa Feor i Teomies Cobombrama WTC 121 - 321 CEWENTD PORTLAND TPrO1

l-'lI.IHIEHIH AlFacenar y consuamir ée acuendo a la fecha de produccion willzando el mas antipuo, 5& recomienda

que gl comentd sea wt i Bl dias de la fecha de orvasad da vn la bols, luego de esa
Tecinia, varifigue |a o=
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Anexo 03: Ficha Técnica Cemento Portland HS

DESCRIPCION r

calabsr
L0 cankriba

Es ur producto formado en base a Clinkers it reactividad

i yaisn, Eakn ms dustristmente hast

% malld2 ricacsin es controlada

grar un alio grada de

-
baja un sistema de gestion de calidad con 150 5001 y do gasticn am wtal 150 14001, asegurando un ato
estandar de calidad g
Es wit campnio de propiedades pspeciakes, deefedo para odo oo de estticturas § comsthuccones &n gersisl 1
rue requinran 1na Al Reslslencla 3 s Sylfatog, Bg
bo
CARACTERISTICAS r | MEQUISITOL MORMA | BESUSTOSNORMA | DESIMPESD COME D g g
TECHECAS REQUISITOS FSCOS TECNICA WTP 53400 | TECT m.::unmr e | YLILA ANTE SALITHE B
ASTH £ 1157 Tp =
e | =
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Bdaine (mg) i itz 5. £
= Expanaiis on autsskin () 6,83 Misimno OB0 Mbuifes oo ] =
= Fraguisks Vileal fncia] e PP so i

RESISTEMCIA A L&
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el pomento YURA ANTISALITRE, TIPO HE, mipora AMFLIARMEMNTE a5 resstencias al ataquo de 5
CEmErn oo b dicadny e b agerma NTP 334009 (ASTM CIS0) par o gue reemplaca &l tpa W, donde a5
SLpCincann teCICamEnte:

EQUIVALENCIA O r

COMPARACION RESISTENCIAS A LOS SULFATOS
gmﬁiﬁ“;i‘ﬁ%s CEMENTD THRG M v CIMINTG TIFO Y g
ai L]
TIPOS DE CEMENTOS [~ =
o (LR
&5 "
|
E oo
o
| =
| i
| % o.oe
| ¥
[akir)
o e W
14 oy B fraam 1 #fin
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r fg_%fa\q CEMENTO YURA TIPO HS
@7 ANTI SALITRE - Alta Resistencia a los Sulfatos

PROPIEDADES El cesnering Yura Antl Saline, por su Iormpiadion especial, proponcions ol concrsla las sguler

=5 propindedes:

Lhpue e Suilplal
e
rosistonia a la compresion
ments oo iImpermsabidat
P calowr cle hac
Bdayor plasticdad y fra ilidad &6 comer
e i rmaccikin nodva alcali-agmegado
[Segiin grado de reactividad del agregndo|

EEHEFK‘-IDS berar tondaiinG snergetion,
AMBEENTALES Munar cantidad de emisiones de CO0al smbisrnl= an su fabricacicn,

praducto prowoos mtac i EUtirsea & irritacidn peuler Erave, moie el
olel y mutosas

RECOMENDACIONES Elcontacio
DE SEGURIDAD contacto ¢
En carso de oo widante agua limpa

"

Enl £as0 decy

Para fi maniputacion s s 2 lemonios 68 proTecoian

OO

Guanhes Probeteion = H Praleceidn
Impermeaties Oeulas Impumﬂu Rezpiralora

o 8l uso do ks sE

TIP B AATA AESEETHNCEA & SULFATEE
TYPE BE = HIGH SULIATI NESIETANCT

MHMEHME"T“ r Fara mantomer el cemesnto en oobmas condstiones, se recaminnda

Almacenar en un ambiente seco, separado ded sueto v de las paredes.
Prategerhod cantra | did & parrigre di gire b
EN G roicngaca, r
ek e 10 bolsas de altura o &

PRESENTACIONES r - Bodes 80.5 kg el pans proyectas medisnog ¢ pecqueficd, [ Con acoesas com plcaiias i pords e
DISPONIBLES simacenamienio
HigBag 10 TH  Fara proyectos de construciaras gun Honen planta de concretn, Facilita | a manlipulaciin oo
gramde wolamenes
- Big Bag 1.5 TM  Fara proyectas minersy de gran canstrucdcn, requiere la ubiizacicn de squipos de airga
Abasterida on bombonias Para dRICArgar an weaL conte nedorns

HORMAS EL CEMENTO YURA ANTI SALITRE, cumple con las especificaciones tocnicas de los
CNICAS SigUMNTES NGRS
FAE HOAMA DEROMINACEON

Peri Bl Tacries Panusns NTP 334,082 CEMENTO PoRTLARD fIPa Hs
Chile Morma e Dficas NCh 148 (FGH  CEMENTDPORTLAND PLEDLANID  EERSTEAE 16
LESh, Moima Armaiicing ASTM CLIST PORATLARND CEMENT TIPO HE
Brasil Marma Byt NER 5736 CRATMTE CRTLAND MR - TROTY
Ecuadar Horma Tacnes Erusteres . NTE INEN 2380 CIMINID te08% R TIP0 Hh
Colombla Momma Tecnica Cofomblang NTC 121-321 CEMENTD POSTLAND FIrO§

nunﬁuu" Aim ar y contumer de acuerda a la fecha de prod i uilizando .*I ks ansgua, e rec 'mlr'r-"l.'u o

L oo anies de B0 dins de la fecha d ] de

la .Jllﬂ'lﬂ I.'-\. | misma.
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Anexo 04: Ficha tecnica Aditivo Acelerante

Hojz Tecnica

CHEMA ESTRUCT

DESCRIPCION CHEMA ESTRUCT s una sustancia quimica liquida que 3l ser adicionade 2 la mezda de
concreto acelera el proceso de endurecimiento y produce importantes ganancias tempranas
de la resistencia a la compresion, contiens agentes plastificantes y en climas de bajas
temperaturas trabaja como anticongelante. Su efecto es scbre toda mezcla de concrete, tanto
con cementos Portiand como también Puzolanicos, muy resistente a las sales y sulfatos.

Puede ser empleado tanto en climas normales como bajo cero grados, no contiene doruros,
mas bien trabaja como un inhibidor de corrosidn. Producto adecuado a la norma ASTMC-454;
este aditivo protege al concreto en su estado fresco, evitando Ia cristalizacion o congelamiento
en especial para conoreto armado.

VENTAIAS - Actua como inhibidor de la corrosion del fierro de refuerzo.

- Permite lograr altas resistencias iniciales en el concreto, ahorrandose tiempo de
‘espera para desemcofrar estructuras o elementos prefabricados.

- Permite abrir el transito en pisos o losas de concreto.

- Al zer anticongelante evita que los morteros y concretos se malogren por |as bajas
temperaturas.

- Reduce los costos de construccion al reducir los tiempos de espera.

- Mayor trabajabilidad.

UsoSs - Para vadiados de elementos estructurales en cualguier clima, donde se desee obtener

en 3 dias |z fuerza a la compresion {f'c} que se obtendriz con el disefio de mezcia a los
7 dias sin el CHEMA ESTRUCT.

- Paravaciados en climas frios o donde se espera una helada; hara que el concreto
fragie en la mitad de tiempo 3 pesar de la baja temperatura.

- Enobras de concreto donde se necesite poner en servicio en menos tiempo._

- Para construir en climas a bajas temperaturas.

- Enterrenos con nivel fredtico superficial.

- Cuando se espera una helada para evitar |a cristalizacion o congelamiento

- Para desencofrar en menor tiempo y 2cortar tiempos de entrega.

DATOS TECNICOS — Color: Amarillo verdoso
Ph: 3.0-110
Apariencia: Liquida

Densidad a 25°C: 1.27 + 0.01 gr/ml

PREPARACION Y 1.  Agregue la dosificacion requerida de CHEMA ESTRUCT en el agua de amasadoe al
APLICACION DEL momento en gue se va a usar y batalo bien. La relacion afc recomendada maxima
PRODUCTO debe ser 0.45 o reduzca hasta 10% la cantidad de agua. La trabajabilidad del

concreto no disminuye debide 3 que el CHEMA ESTRUCT contiene plastificantas.

{Vea cuadro Comparativo de Resistencia a la Compresion respecto 2 un Testigo)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=2+ UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

Hoja Tecnica

CHEMA ESTRUCT

RENDIMIENTO Las dosificaciones de CHEMA ESTRUCT de acuerdo al clima y necesidades son:

- REDUCIDA 250 cc x bolsa de cemento [en el agua de amasado)
- MORMAL 375 cc x bolsa de cemento {en el agua de amasado)
- SUPERIOR 500 cc x boisa de cemento (en el agua de amasado)

La dosis como porcentaje e5 0.6% a 2% del peso del cemento.

PRESENTACION  Enwase de 1 gal. (Cédigo: 09012004)
Envase de 5 gal. (Codigo: 03012005)
Envase de 55 gal. {Codigo: 09012055)

ALMACENAMIENTO De almacenarse en un lugar fresco, ventilado y selizdo bajo techo el timeo de vida Util serd de
2 afios.

PRECAUCIONES Y En caso de emergencia, llame al CETOX [Centro Toxicoldgico).
RECOMENDACIONES Producto toxico, NO INGERIR, mantenga el producto fuera del alcance de fos nifios.
No comer ni beber mientras manipula el producto.
Lavarse las manos luego de manipular &l producto.
Utilizar guantes, gafas protectoras y ropa de trabajo.
Almacens el producto bajo sombra y en ambientes ventitados.
En caso de contacte con los ojos y la piel, lavelos con abundante agua.
5i es ingerido, no provocar vomitos, procurar ayuda médica inmediata.

La informacion que suministramos esta basada en ensayos gue consideramos seguros y correctos de scuerdo 3 nuestra experiencia. Los usuarios
gquedan en Sbertad de efectuar las pruebas y ensayos previos gue estimen conveniente, para determinar 5i son apropiados para un uso en
particular. El uso, aplicacion y manejo correcto de los productos, quedan fuers de nuestro control y es de exclusiva responsz bilidad del usuario.
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CUADRO COMPARATIVO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESPECTO A UM TESTIGO

Tiempo |ogec | ssomrs 4.0 Hrs, 4,30 Hrs. SHrs.

aanfe | aa 78 72 50

kg/em’ {100%) {168%) (163%) [134%)

GMF;: a5 95 155 135 133

kg fom' {100%) |161%) [136%) {138%)

aanfe | o, 133 193 169 161

kg/em’ {100%) f1as%) | (127%) | (121%)

GaNTC | 145 260 190 164

kgfom’ {1009} 1335} (131%) [110%)

nelaiel 0s 0.45 047 03 ' 3 s
afc 1357 9 1123161719 21 Diss
Tiempo | e 19 Hrs. £.30 Hrs. - -

Fuente: Aditivos Chema.
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CONSTANCIA

El que suscribe, lng. Alejandro Hidalgo Valdivia, Coordinador de Laboratorio de Suglos y

Concreto del Programa Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica de Santa Maria
de Arequipa,

HACE CONSTAR
Que el Seflor Bachiller en Ingenierfa Civil:

LUIS ANTONIO CARLOS CONZALES Codigo N* 2008223821

Han realizado los ensayos de Laboratorio de Concreto y Materiales de Construccion para
complementar su trabajo de tesis para obtar el titulo de Ingeniero Civil cuyo Titlo es:
“ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICO MECANICAS DE

LOS CEMENTOS COMERCIALES PORTLAND TIPO IP, HE Y HS EN LA REGION
AREQUIPA™,

Los ensayos efectuados por el sefior tesista fueron los siguientes:

06 Contenido de Humedad Agregado Fino y Grueso
06 Andlisls Granulométrico Agregado Fino y Grueso
06 Peso Unitario Suclto Agregado Fino y Grueso

06 Peso Unitario Compactado Agregado Fino y Grueso
01 Ensayo de Impurezas Orginicas

02 Ensayos de Abrasién

426 Compresidn Probetas de Concreto

03 Disefios de Mezcla

03 Ensayos de Tiempo de Fraguado

03 Ensayos de Pesos Unitarios de Concreto

03 Ensayos de Compacidad del concreto

03 Ensayos de Temperatura

Los trabajos realizados en las instalaciones del Laboratorio de Suelos y Concreto, han sido
realizados entre el 20/12/16 y el 17/03/17.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados para los fines que estimen
conveniente.

Arequipa, |5 de Junio del 2017

Cayetano Arenas N*152 - Parque Industrial - Arequipa - Perd TeM : 054 227915 ____email: labcvl@ucsmoedu.pe
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