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RESUMEN

El control de la resistencia a la compresiébn de concretos para elementos
estructurales elaborados en el Distrito de Chaupimarca frente a la resistencia de
disefio presenta un problema de disminucion en su valor, se cree que esta
disminucion esta relacionada al curado del concreto en condiciones de
temperatura ambiental para el Distrito de Chaupimarca influyendo negativamente
en la resistencia del concreto a esfuerzos de compresion, es por este motivo que
se realizé el proyecto de investigacion intitulado: “Analisis de la Influencia del
Gradiente Térmico en la Resistencia a la Compresion en Elementos Estructurales
en el Distrito de Chaupimarca” el objetivo es de analizar la influencia del gradiente
térmico en la resistencia de los elementos estructurales. La poblacion lo
conforman los concretos elaborados para una resistencia a la compresion de 210
kg/cm2 empleando un disefio de mezcla por el método de médulo de fineza
teniendo como muestra 18 especimenes de concreto de 6” por 12” obteniendo
luego de su analisis y evaluacion que la resistencia a la compresion a los 28 dias
en condiciones de curado en condiciones Optimas es de 214.72 kg/cm2 frente a
lo obtenido con el concreto curado en condiciones de gradiente térmico del distrito
de Chaupimarca que es de 174.21 kg/cm2 resultando un 18.87 % veces menor.
Este resultado nos ayudara a tener en cuenta siempre durante el proceso de
curado al gradiente térmico obteniendo de esta forma elementos estructurales que

cumplan con las especificaciones y requerimientos técnicos minimos.

Palabra Clave: Elementos estructurales, gradiente térmico, agregados, mezcla.
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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo de investigacion es analizar la influencia
del gradiente térmico en la resistencia a la compresion en elementos
estructurales en el distrito de Chaupimarca, Provincia y Region de
Pasco, ante la disminucion de la resistencia del control de calidad del

concreto (rotura de probetas) frente a la resistencia de disefio.

El distrito de Chaupimarca se encuentra a 4380 m.s.n.m. donde las
temperaturas en los meses del afio tienen valores variables, por el cual
es necesario el estudio de la Gradiente Térmica y su influencia en el
desarrollo de la resistencia del concreto durante el tiempo que este

alcance su resistencia de disefio.

En los graficos 5y 6, se puede evidenciar la resistencia promedio que
desarrolla el concreto con los 2 tipos de gradientes térmicos en estudio:
Para una gradiente térmica 6ptima de acuerdo a la Norma ASTM C31

el concreto alcanza una resistencia a la compresion promedio de las

2
muestras de f'c=214.72 f—i , alos 28 dias, para una gradiente térmica

para el distrito de Chaupimarca el concreto alcanza una resistencia a

2
la compresion f'c=174.20 f—fr’l a los 28 dias.

Esta investigacion se divide en:

e CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, en donde se

efecta la identificacion del problema; en la influencia del



gradiente térmico en la resistencia a la compresion, dentro del
disefio de concreto para elementos estructurales.

CAPITULO II: MARCO TEORICO, en donde se describe en
macro las bases tedricas que sustente el desarrollo de la
presente investigacion.

CAPITULO llIl: METODOLOGIA, en donde describe el proceso
del desarrollo de la investigacion; la cual es desarrollada
mediante ensayos de laboratorio.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION, en donde se
describe los resultados de las propiedades fisicas — mecanicas
de los agregados, disefio de mezcla, pruebas de rotura y
discusién de resultados mediante gréaficos estadisticos.
CONCLUSION, es donde se describe las ideas en conclusiones
de la investigacion.

RECOMENDACION, es donde se describe las
recomendaciones que se desprende los resultados obtenidos.
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA, es donde se describe las
referencias utilizadas para la redaccion de la presente
investigacion.

ANEXO, es donde se detalla todo lo necesario para

complementar la presente investigacion.



1.1

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DETERMINACION DEL PROBLEMA

En el presente afio el mundo, el Pert y el distrito de Chaupimarca viene

sufriendo una diversidad de problemas por los cambios de temperatura, por

el efecto del calentamiento global.

Pasco, distrito de Chaupimarca se encuentra a 4380 m.s.n.m. los datos

meteoroldgicos provienen de la estacion que se encuentra en el sector mas

cercana al area de estudio, y corresponden a aquellas ubicadas en Cerro de

Pasco, se presenta la ubicacién de la estacién meteoroldgica.

Tabla 1. Ubicacion de Estacién Metereoldgica

No

Cadigo

Nombre

Departamento

Provincia Distrito

Coordenadas Geograficas

Latitud

Longitud

Altitud

Periodo de
registro

000593

Cerro de
Pasco

Pasco

Pasco Chaupimarca

10° 41" 377

76° 15 01

4260

2013-2018

Fuente: SENAMHI




A continuacion, se describe los valores registrados y los meses en el cual se

presentan dichos valores, lo cual permite determinar el comportamiento de la

temperatura a lo largo del afio.

Tabla 2. Temperatura Ambiental Media Mensual (°C) - Estacion Cerro de Pasco

Afio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Setiembre | Octubre |Noviembre|Diciembre [ T° Promedio
2013 S/D 6.95 6.60 5.90 5.15 4.75 2.80 3.80 4.15 5.85 5.90 7.80 5.42
2014 6.00 6.00 5.90 5.25 5.25 4.75 3.25 3.15 3.65 6.15 7.35 7.40 5.34
2015 6.15 6.95 4.50 6.35 4.95 4.85 2.75 4.55 5.75 6.20 4.85 6.60 5.37
2016 8.15 8.30 8.15 6.65 6.80 3.45 3.40 4.55 4.95 S/D S/D S/D 6.04
2017 6.80 5.95 6.40 6.30 5.70 4.95 4.20 4.55 5.65 6.15 7.10 7.25 5.92
2018 6.15 6.60 7.30 6.76 6.92 5.03 4.27 4.63 5.85 S/ID S/ID S/D 5.95
T° Maxima 8.15 8.30 8.15 6.65 6.92 5.03 4.27 4.63 5.85 6.20 7.35 7.80 6.04
T° Promedio 6.65 6.79 6.48 6.09 5.79 4.63 3.45 4.20 5.00 6.09 6.30 7.26 5.67
T° Minima 6.00 5.95 4.50 5.25 4.95 3.45 2.75 3.15 3.65 5.85 4.85 6.60 5.34

Fuente: SENAMHI
Tabla 3. Temperatura Ambiental Maxima Mensual (°C) — Estacion Cerro de Pasco

Afio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre [Noviembre| Diciembre | T° Promedio
2013 S/ID 13.50 13.00 14.20 13.70 13.50 11.60 13.00 13.90 14.00 15.00 15.20 13.69
2014 13.40 13.00 13.50 12.50 13.50 14.50 12.50 12.80 13.50 14.50 15.50 15.00 13.68
2015 14.50 14.10 12.40 12.50 13.90 13.90 14.30 14.50 14.50 15.60 14.30 14.90 14.12
2016 16.50 16.00 15.50 15.00 15.80 14.00 15.00 14.50 15.50 S/D S/D S/D 15.31
2017 14.00 12.90 12.00 14.00 13.00 14.10 14.00 15.00 14.50 14.50 15.00 14.70 13.98
2018 14.50 14.00 15.20 14.17 14.92 13.69 14.17 14.17 14.64 S/D S/D S/D 14.38
T° Maxima 16.50 16.00 15.50 15.00 15.80 14.50 15.00 15.00 15.50 15.60 15.50 15.20 15.31
T° Promedio 14.58 13.92 13.60 13.73 14.14 13.95 13.60 14.00 14.42 14.65 14.95 14.95 14.19
T° Minima 13.40 12.90 12.00 12.50 13.00 13.50 11.60 12.80 13.50 14.00 14.30 14.70 13.68

Fuente: SENAMHI
Tabla 4. Temperatura Ambiental Minima Mensual (°C) — Estacion Cerro de Pasco

Afio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Setiembre [ Octubre |Noviembre| Diciembre | T° Promedio
2013 S/D 0.40 0.20 -2.40 -3.40 -4.00 -6.00 -5.40 -5.60 -2.30 -3.20 0.40 -2.85
2014 -1.40 -1.00 -1.70 -2.00 -3.00 -5.00 -6.00 -6.50 -6.20 -2.20 -0.80 -0.20 -3.00
2015 -2.20 -0.20 -3.40 0.20 -4.00 -4.20 -8.80 -5.40 -3.00 -3.20 -4.60 -1.70 -3.38
2016 -0.20 0.60 0.80 -1.70 -2.20 -7.10 -8.20 -5.40 -5.60 S/D S/D S/D -3.22
2017 -0.40 -1.00 0.80 -1.40 -1.60 -4.20 -5.60 -5.90 -3.20 -2.20 -0.80 -0.20 -2.14
2018 -2.20 -0.80 -0.60 0.14 -1.11 2.77 -3.88 -3.74 -2.08 S/D S/D S/D -1.89
T° Maxima -0.20 0.60 0.80 0.20 -1.11 2.77 -3.88 -3.74 -2.08 -2.20 -0.80 0.40 -1.89
T° Promedio| -1.28 -0.33 -0.65 -1.19 -2.55 -4.55 -6.41 -5.39 -4.28 -2.48 -2.35 -0.43 -2.75
T° Minima -2.20 -1.00 -3.40 -2.40 -4.00 -7.10 -8.80 -6.50 -6.20 -3.20 -4.60 -1.70 -3.38

Si consideramos lo

optima de curado es de 23°C mas menos 2°C, es decir en el rango de 21°C

a 25°C, no es posible la presencia de esta temperatura en condiciébn ambiente

indicado en la Norma ASTM C-31 donde la temperatura

Fuente: SENAMHI

en el distrito de Chaupimarca como se observa en las tablas 2,3 y 4.

Por lo que, es importante determinar la influencia de la gradiente térmica en

la resistencia de concreto a compresion en elementos estructurales.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Cudl es la influencia del gradiente térmico en la resistencia a la
compresion en elementos estructurales en el distrito de Chaupimarca -

Pasco -2018?

1.2.1. PROBLEMA ESPECIFICOS
e ;COomo influye el gradiente térmico en el distrito de
Chaupimarca en la resistencia a la compresion en elementos
estructurales a los 28 dias?
e ;COmMo es el comportamiento de la resistencia a la
compresion en elementos estructurales a los 28 dias en

condiciones 6ptimas de gradiente térmico?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVOS GENERAL.
Analizar la influencia del gradiente térmico en la resistencia a la
compresion en elementos estructurales en el distrito de

Chaupimarca - Pasco — 2018.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
e Determinar la resistencia a la compresion del concreto a los 7,
14, 28 dias, en condiciones de gradiente térmico para el distrito
de Chaupimarca - Pasco — 2018.
e Establecer la resistencia a la compresion en condiciones

optimas de temperatura a los 7, 14, 28 dias.



1.4.

1.5.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La presente investigacion se justifica porque nos permite evaluar la
influencia de la temperatura en el proceso de curado en la resistencia
a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm? en condiciones de

gradiente térmico para el distrito de Chaupimarca, Pasco.

IMPORTANCIA Y ALCANCES DE LA INVESTIGACION

1.5.1. IMPORTANCIA
La importancia conlleva a hallar el nivel de la influencia del
gradiente térmico en la resistencia a la compresion del concreto

f'c =210 kg/cm? en el distrito de Chaupimarca, Pasco.

1.5.2. ALCANCES
Localidades ubicadas a mas de 4380 m.s.n.m con condiciones
de temperatura igual o similar a la presentada en el distrito de

Chaupimarca, Pasco.

Asimismo, el distrito de Chaupimarca, Pasco.



1.6. LIMITACIONES

1.6.1. LIMITACIONES GEOGRAFICAS

|
DANIEL i
ALCIDES -
CARRION

SR

Imagen 1. Mapa de Localizacion de Localidad
FUENTE: http://www.map-peru.com/es/mapas/ficha-mapa-vial-de-pasco-2004

1.6.2. LIMITACIONES DE ESTUDIO
Se prevé las siguientes limitaciones para el desarrollo de la
investigacion:

e A la variacion de la temperatura del agua por causa de los

efectos de calentamiento climatico.


http://www.map-peru.com/es/mapas/ficha-mapa-vial-de-pasco-2004
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2.1. ANTECEDENTES
El presente proyecto de investigacion tiene antecedentes en las

siguientes investigaciones:

TEMA . INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA
AMBIENTE EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210
KG/CM2 EN MAS DE 4380 M.S.N.M.,
YANACANCHA - PASCO

AUTOR : Nuria Lily HUARICANCHA CRISTOBAL

INSTITUCION : Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién

ANO ;2018

PAIS . Pasco - Pert



RESUMEN

TEMA

AUTOR
INSTITUCION
ANO
PAIS

RESUMEN

El objetivo principal es evaluar la influencia de
la temperatura ambiente en la resistencia a la
compresion del concreto f'c = 210kg/cm2 en
mas de 4380 m.s.n.m., Yanacancha, Pasco.
al momento de la preparacion del concreto en
la resistencia del mismo a los 28 dias, con
temperaturas que van desde 0°C hasta 12°C.
El presente trabajo de tesis se llevd a realizar
en el laboratorio de la Escuela Formacion
Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion,
ubicado en el Campus d la universidad del
distrito de Yanacancha. El cual se realiz6 en

los meses de Julio — Agosto. (...)

INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO
EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO EN
LA CIUDAD DE PUNO - 2017

Nelson Hermes QUISPE AMANQUI
Universidad Nacional del Altiplano

2017

Puno - Pero

Ante el problema de la disminucion de la

resistencia a compresion del concreto, de la



TEMA

AUTOR

resistencia del control de calidad frente a la
resistencia de diseflo, en concretos
elaborados en la ciudad de Puno, se cree que
el curado de concreto en condiciones
ambientales de temperatura diaria para la
ciudad de Puno influye negativamente en la
resistencia del concreto a compresion, es por
este motivo que se realiz6 el proyecto de
investigacion titulado “Influencia del gradiente
térmico en la resistencia del concreto en la
ciudad de Puno — 2017”, con el objetivo de
analizar la influencia del gradiente térmico en
la Resistencia del concreto, el presente
proyecto fue realizado desde un enfoque
cuantitativo, cuyo tipo de investigacion es

experimental. (...)

ESTUDIO TERMODINAMICO TEORICO -
PRACTICO SOBRE EL
COMPORTAMIENTO DE VACIADOS DE
CONCRETO MASIVO A MAS DE 4 700
M.S.N.M EN LA SIERRA DEL PERU

MARCO ANDRES ZENA VELA
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INSTITUCION
ANO
PAIS

RESUMEN

TEMA

Pontificia Universidad Catolica del Peru

2015

Peru

Cuando se trata de concreto masivo la
principal diferencia que se presenta frente a
un concreto distinto, es su comportamiento
térmico. Esto se debe a que, la baja
conductibilidad térmica del concreto no
permite que el calor generado en su interior
se disipe rapidamente, causando
diferenciales altos de temperatura entre la
cara expuesta del elemento y el interior.

En el presente trabajo de tesis se expone las
principales caracteristicas del concreto
masivo, indicando cuales son los parametros
gue tienen mayor redundancia en el disefio
de la mezcla. Ademas, se mencionan cuales
son las normativas vigentes que rigen sobre

estos tipos de elementos. (...)

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA DEL

AGUA EN LA RESISTENCIA A LA

COMPRESION DEL CONCRETO F'C= 210
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AUTOR
INSTITUCION
ANO

RESUMEN

KG/CM2, UTILIZANDO AGREGADOS DEL
RIO CAJAMARQUINO

Héctor CASTRO SAAVEDRA

Universidad Nacional de Cajamarca

2014

El objetivo principal de este trabajo de
investigacion, fue determinar la influencia de
la temperatura del agua al momento de la
preparacion del concreto en la resistencia del
mismo a los 28 dias, con temperaturas que
van desde 4°C hasta 80°C.

Este trabajo de investigacion, fue llevado a
cabo en el laboratorio del ingeniero Wilfredo
Renan Fernandez Mufoz, ubicado en la
urbanizacion Los Docentes, Manzana H; Lote
3, con la autorizacion de la oficina de
Coordinacion Académica del Programa de
Actualizacion Profesional de la Escuela
Académico Profesional de Ingeniera 2014 de
la Universidad Nacional de Cajamarca. Para
llevarse a cabo, realizandose este trabajo de
investigacion se realizé entre los meses de

agosto y noviembre.
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AUTOR
INSTITUCION
ANO

RESUMEN

Luego de una preparacion muy cuidadosa de
los cilindros de concreto con aguas a
temperaturas de 4°C, 18.5°C (temperatura
ambiental), 40°C, 60°C y 80°C
respectivamente, fueron colocados por los
tiempos de 7, 14, 21 y 28 dias en agua para
su proceso de curado, fueron sometidos a

compresion y se estudié su comportamiento.

INFLUENCIA EN LA RESISTENCIA A
COMPRESION DE HORMIGONES POR
EFECTO DE LA TEMPERATURA
AMBIENTE

Maria SOLEDAD GOMEZ L.

Pontificia Universidad Catolica de Chile

2006

En el hormigon, el desarrollo de la resistencia
a compresion depende también en gran parte
de la temperatura de confeccién y colocacion.
Existen estudios que hablan de hormigonado
en tiempo frio, temperaturas menores a 5° C,
tiempo caluroso, temperaturas mayores a 35

°C y normales entre los rangos anteriores.
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2.2.

El presente estudio permite establecer como
incide la temperatura ambiente al momento
de la confeccibn del hormigon, en la
resistencia a compresion, asi como en la
evolucion de la resistencia entre 7 y 28 dias.
Para el estudio se analizaron un total de 778
muestras, correspondientes a hormigones
grado H20, H25 y H30 con un 5% y 10% de
defectuoso, compuestas por 3 probetas cada
una, las que fueron ensayadas a compresion
a 7 y 28 dias. Asimismo, se consideraron
temperaturas mayores a 5° C y menores a 35°
C, de manera de no incluir las temperaturas
correspondientes a hormigonados especiales

(tiempo frio y caluroso). (...)

BASES TEORICO - CIENTIFICOS

2.2.1. CONCRETO.

2.2.1.1. DEFINICION.

El concreto es una mezcla de cemento Portland,

agregado fino, agregado grueso, aire y agua en

proporciones adecuadas para obtener ciertas

propiedades prefijadas, especialmente la resistencia.
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(Flavio Abanto C., Tecnologia del Concreto, 2009,

pag. 11).

El concreto es un producto artificial compuesto que
consiste de un medio ligante denominado pasta,
dentro del cual se encuentran embebidas particulas
de un medio ligado denominado agregado. (ICG.,

Naturaleza y Materiales del Concreto, 2004, P4g.8).

El concreto es un material de uso comun, o
convencional y se produce mediante la mezcla de tres
componentes  esenciales, cemento, agua Yy
agregados, a los cuales eventualmente se incorpora
un cuarto componente que genéricamente se designa
como aditivo. (Ing. Ana Torre C., Curso Bésico de
Tecnologia del Concreto para Ingenieros Civiles,

2004, Pag. 74).

2.2.1.2. IMPORTANCIA.
Actualmente el concreto es el material de construccion

de mayor uso en nuestro pais.

Si bien la calidad final del concreto depende en forma
muy importante del conocimiento del material y de la
calidad profesional del ingeniero, el concreto es, en
general, desconocido en muchos de sus siete grandes
aspectos: naturaleza, materiales, propiedades,

15



selecciéon de las proporciones, proceso de puesta en

obra, control de calidad e inspeccion, y mantenimiento

de los elementos estructurales. (ICG., Naturaleza y

Materiales del Concreto, 2004, Pag.8).

2.2.1.3.

CARACTERISTICAS.

Entre los factores que hacen del concreto un material

de construcciéon Universal tenemos:

La facilidad con que puede colocarse dentro de los
encofrados de casi cualquier forma mientras adn
tiene una consistencia plastica.

Su elevada resistencia a la compresion lo que le
hace adecuado para elementos sometidos
fundamentalmente a compresion, como columnas
y arcos.

Su elevada resistencia al fuego y a la penetracion

del agua.

Pero el concreto también tiene desventajas como, por

ejemplo:

Con frecuencia el concreto se prepara en el sitio
en condiciones en donde no hay un responsable
absoluto de su produccion, es decir el control de

calidad no es tan bueno.
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e El concreto es un material de escasa resistencia a
la traccién. Esto hace dificil su uso en elementos
estructurales que estan sometidos a traccion por
completo (como los tirantes) o en parte de sus
secciones transversales (como vigas u otros
elementos sometidos a flexion).

Para superar esta limitacion se utiliza el acero, con su

elevada resistencia a tracciébn. La combinacién

resultante de ambos materiales, se conoce como
concreto armado, posee muchas de las mejores

propiedades de cada uno. (Flavio Abanto C.,

Tecnologia del Concreto, 2009, pag. 11, 12).

2.2.1.4. PROPIEDADES DEL CONCRETO.
Las caracteristicas del concreto han de ser funcion del

fin para el cual esté destinado.

Por ello la seleccion de las propiedades de la unidad
cubica de concreto debe permitir obtener un concreto
con la facilidad de colocacion, densidad, resistencia,
durabilidad u otras propiedades que se consideran
necesarias para el caso particular para el cual la
mezcla esta siendo diseflada. (Rivva Loépez,

Propiedades del Concreto, 2014, pag. 37).
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TRABAJABILIDAD: Se entiende por
trabajabilidad a aquella propiedad del concreto al
estado no endurecido la cual determina su
capacidad para ser manipulada, transportado,
colocado y consolidado adecuadamente, con un
minimo de trabajo y un maximo de homogeneidad;
asi como para ser acabado sin que presente
segregacion. (Riva Lopez, Propiedades del
Concreto, 2014, pag. 37).

CONSISTENCIA: La consistencia del concreto es
una propiedad que define la humedad de la mezcla
por el grado de fluidez de la misma; entendiéndose
con ello que cuanto mas humeda es la mezcla
mayor sera la facilidad con la que el concreto fluira
durante su colocacion. La consistencia esta
relacionada, pero no es sinénimo de trabajabilidad.
Asi, por ejemplo, una mezcla muy trabajable para
pavimento puede ser consistente, en tanto que una
mezcla poco trabajable en estructuras con alta
concentracion de acero puede ser de consistencia
plastica. (Rivva Lopez, Propiedades del Concreto,
2014, pag. 40).

RESISTENCIA: La resistencia del concreto es

definida como el maximo esfuerzo que puede ser
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soportado por dicho material sin romperse. Dado
gue el concreto esta destinado principalmente a
tomar esfuerzos de compresion, es la medida de
su resistencia a dichos esfuerzos la que se utiliza
como indice de su calidad. La resistencia es
considerada como una de las mas importantes
propiedades del concreto endurecido, siendo la
gue generalmente se emplea para la aceptacion o
rechazo del mismo. Pero el ingeniero disefiador de
la mezcla debe recordar que otras propiedades,
tales como la durabilidad, permeabilidad, o
resistencia al desgaste pueden ser tanto o mas
importantes que la resistencia, dependiendo de las
caracteristicas y ubicacién de la obra. (Rivva
Lépez, Propiedades del Concreto, 2014, pag. 42).
DURABILIDAD: EI concreto debe ser capaz de
endurecer mantener sus propiedades en el tiempo
aun en aquellas condiciones de exposicion que
normalmente podrian disminuir o hacerle perder
su capacidad estructural. Por tanto, se define
como concreto durable a aquel que puede resistir,
en grado satisfactorio, los efectos de las

condiciones de servicio las cuales él esta
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sometido. (Rivwva Lopez, Propiedades del
Concreto, 2014, pag. 44, 45).

DENSIDAD: En determinados tipos de obras, la
seleccién de las proporciones de la mezcla de
concreto es efectuada fundamentalmente para
obtener alta densidad. En estos casos, empleando
agregados especiales, se pueden obtener
concretos trabajables con pesos unitarios del
orden de 5600 kg/m3. (Rivva Lopez, Propiedades
del Concreto, 2014, pag. 47).

GENERACION DE CALOR: Un aspecto
importante de la seleccién de las propiedades de
los concretos masivos es el tamafo y perfil de la
estructura en la cual ellos van a ser empleados.
Ellos son debido a que la colocacion de grandes
volumenes de concreto puede obligar a tomar
medidas para controlar la generacion de calor
debida al proceso de hidratacion de cemento, con
los resultantes cambios de volumen en el interior
de la masa de concreto y el incremento en el
peligro de figuracion del mismo. Como regla
general, para los cementos normales Tipo I, la
hidratacion debera generar una elevacion de

temperatura del concreto del orden de 6 a 11 C°
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por saco de cemento por metro cubico de
concreto.

Si la elevacion de la temperatura de la masa de
concreto no es mantenida en un minimo, 0 Si no
permite que el calor se disipe a una velocidad
razonable, o si se permite que el concreto se enfrié
rapidamente, puede presentarse agrietamiento.
(Rivva Lépez, Propiedades del Concreto, 2014,
pag. 47, 48).

ESCURRIMIENTO PLASTICO: Cuando el
concreto esta sujeto a una carga constante, la
deformacion producida por dicha carga puede ser
dividida en dos partes: la deformacién elastica, la
cual ocurre inmediatamente y desaparece
totalmente en cuanto se remueve la carga, y el
escurrimiento plastico el cual se desarrolla
gradualmente.

El escurrimiento plastico puede por lo tanto ser
definido como el alargamiento o acortamiento que
sufre una estructura de concreto como
consecuencia de una solicitacion uniforme vy
constante de traccion 0 compresion
respectivamente. (Rivva Lopez, Propiedades del

Concreto, 2014, pag. 49).
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= DILATACION TERMICA: Sabemos que las
propiedades térmicas del concreto son
importantes en relacién con el mantenimiento en
valores minimos de los cambios de volumen.
Como coeficiente de dilatacion térmica del
concreto puede aceptarse 1/100 000, siempre que
no se determine otro valor para casos especiales,
dado que el valor real es una magnitud variable
gque depende del tipo de cemento, de las
caracteristicas de los agregados y de su volumen
en unidad cubica de concreto, asi como el grado
de humedad y de las dimensiones de la seccién
transversal. (Rivwva LOpez, Propiedades del

Concreto, 2014, pag. 50).

2.2.1.5. TIPOS DE CONCRETO.

A. CONCRETO SIMPLE: Es una mezcla de
cemento Portland, agregado fino, agregado
grueso y agua.

En la mezcla el agregado grueso debera estar
totalmente envuelto por la pasta de cemento, el
agregado fino debera rellenar los espacios entre

el agregado grueso y a la vez estar recubierto
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por la misma pasta. (Flavio Abanto C.,
Tecnologia del Concreto, 2009, pag. 12).

. CONCRETO ARMADO: Se denomina asi al
concreto simple cuando éste lleva armaduras
de acero como refuerzo y que esta disefiado
bajo la hipdtesis de que los dos materiales
trabajan conjuntamente, actuando la armadura
para soportar los esfuerzos de traccion o
incrementar la resistencia a la compresion del
concreto. (Flavio Abanto C., Tecnologia del
Concreto, 2009, pag. 13).

. CONCRETO ESTRUCTURAL: Se denomina
asi al concreto simple, cuando este es
dosificado, mezclado, transportado y colocado,
de acuerdo a especificaciones precisas, que
garanticen una resistencia minima
preestablecida en el disefio y una durabilidad
adecuada. (Flavio Abanto C., Tecnologia del
Concreto, 2009, pag. 13).

. CONCRETO CICLOPEO: Se denomina asi al
concreto simple que esta complementado con
piedras desplazadoras de tamafio maximo de
10", cubriendo hasta el 30% como maximo, del

volumen total.
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Las piedras deben ser introducidas previa
seleccion 'y lavado, con el requisito
indispensable de que cada piedra, en su
ubicacion definitiva debe estar totalmente
rodeada de concreto simple. (Flavio Abanto C.,
Tecnologia del Concreto, 2009, pag. 13).

. CONCRETOS LIVIANOS: Son preparados con
agregados livianos y su peso unitario varia
desde 400 a 1700 kg/m3.

. CONCRETOS NORMALES: Son preparados
con agregados corrientes y su peso unitario
varia de 2300 a 2500 kg/m3. Segun el tamafio
méaximo del agregado. El peso promedio es de
2400g/m3. (Flavio Abanto C., Tecnologia del
Concreto, 2009, pag. 13).

. CONCRETOS PESADOS: Son preparados
utilizando agregados pesados, alcanzando el
peso unitario valores entre 2800 a 6000 kg/m3.
(Flavio Abanto C., Tecnologia del Concreto,
2009, pag. 13).

. CONCRETO PREMEZCLADO: Es el concreto
que se dosifica en planta, que puede ser
mezclado en la misma o en camiones
mezcladores. y que es transportado a obra.
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(Flavio Abanto C., Tecnologia del Concreto,
2009, pag. 14).

. CONCRETO PREFABRICADO: Elementos de
concreto simple o armado fabricados en una
ubicacion diferente a su posicion final en la
estructura. (Flavio Abanto C., Tecnologia del
Concreto, 2009, pag. 14).

J. CONCRETO BOMBEADO: Concreto que es
impulsado por bombeo, a través de tuberias
hacia su ubicacion final. (Flavio Abanto C.,

Tecnologia del Concreto, 2009, pag. 14).

2.2.1.6. ENSAYO EN CONCRETO FRESCO.

A. ASENTAMIENTO: Una muestra de concreto
fresco mezclado, se coloca en un molde con
forma de cono trunco, y se compacta por
varillado.

El molde se retira hacia arriba permitiendo que
el concreto se asiente. La distancia vertical
entre la posicion inicial y la desplazada, medida
en el centro de la superficie superior del
concreto, se informa como el asentamiento del

concreto. Norma de referencia NTP 339.035.
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B. PESO UNITARIO DEL CONCRETO: Consiste
en determinar el volumen del concreto
producido, con el fin de verificar la correcta
dosificacion y rendimiento de los materiales es
una base para determinar el rendimiento de la
mezcla, el contenido de cemento y el contenido

de aire. Norma de referencia NTP 339.046.

MC - Mm
Vin

D=
D = Densidad, en Kg/m3
Mc = Masa del recipiente de medida lleno de
concreto, en Kg.
Mm = Masa del recipiente de medida, en Kg.
Vm =Volumen del recipiente de medida, en
m3
C. CONTENIDO DE AIRE: Consiste en determinar
el contenido de aire atrapado en la mezcla, el
aire presente en los vacios de la pasta de un
concreto puede tener su origen en las
siguientes cusas: Norma de referencia 339.080.
o Aire atrapado presente en los espacios

inter granulares del cemento vy

agregados.
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o Aire originalmente en los espacios de
cemento y agregados, pero después
depositados en la pasta al endurecer
formandose los llamados poros gel.

o Aire originalmente disuelto en el agua de
la mezcla formandose los poros capilares

o Aire incorporado en el concreto durante
los procesos de mezcla y colocacion

D. RENDIMIENTO DEL CONCRETO: Es la
relacion entre el volumen real del concreto al
volumen de disefio para la mezcla se calcula de
la siguiente manera: Norma de referencia NTP

339.046.

Y(m3) =

SIES

El valor de Ry mayor que 1.00 indica un exceso
de concreto que se produce, un valor menor de
esto indica que el volumen de la mezcla sera

corto con relaciéon al volumen disefiado.
D = Densidad, en kg/m3.

Y = Rendimiento, volumen de concreto

producido por tanda, en m3
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M =Masa total de todos los materiales de la

tanda, en Kg.

E. TEMPERATURA DEL CONCRETO: EIl objeto
de este ensayo es determinar la temperatura del
concreto fresco el cual consisten en colocar el
dispositivo de medicion de temperatura en la
mezcla de concreto fresco, de tal modo que el
sensor esté sumergido un minimo de 75mm (3
pulg). Presionar levemente el concreto en la
superficie alrededor del dispositivo de medicién
de temperatura para que la temperatura
ambiente no afecte la lectura. Dejar introducido
el dispositivo medidor de temperatura en el
hormigon fresco por un minimo de 2 minutos o
hasta que la lectura se estabilice, a

continuacion, leer y registrar la temperatura.

Completar la medicién de temperatura dentro
de los 5 minutos luego de haberse obtenido la

muestra. Norma de referencia NTP 339.184

2.2.1.7. ENSAYO EN CONCRETO ENDURECIDO.

A. ELABORACION Y CURADO DE PROBETAS:

El método estandar para elaboraciéon y curado

de probetas es un ensayo para concreto fresco

28



en el que se realiza la fabricacion de cilindros
de concreto de didmetros establecido de
acuerdo a la norma NTP 339.033 en el que

indica también los procedimientos de curado.

Tabla 5. Requisitos de la barra compactadora

Diametro del cilindro | Dimensiones de la varilla
o ancho de la viga, N Longitud de
Diametro, mm .
mm la varilla, mm
<150 10 300
150 16 500
225 16 650
Tolerancia en la longitud, + 100 mm. Tolerancia en el didmetro +
2mm

FUENTE: NTP 339.033

Tabla 6. Método de consolidacion requisitos de aplicacion

Método de

Asentamiento, mm cy s
consolidacion

> 95 ApllsonaIC!o 0
vibracion
<25 Vibracion

FUENTE: NTP 339.033

Tabla 7. Moldeo de especimenes por apisonado

Tipo de espécimeny | Numero de capas de | Numero de golpes por
tamaio igual altura capa
Cilindros: diametro, mm
100 2 25
150 3 25
225 4 50
Vigas. Ancho, mm
150 a 200 2 Véase 10.3
> 200 3 é.més de igual altura, Véase 10.3
sin exceso 150 mm

FUENTE: NTP 339.033
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B. TIEMPO DE FRAGUA.

El tiempo de fragua, se determina mediante el
ensayo de la norma NTP 339.082 en el cual se
emplean agujas metalicas de diferentes
diametros con un dispositivo de aplicacion de
carga que permite medir la presion aplicada
sobre el mortero obtenido de tamizar el concreto

por la malla N°4.

Se considera convencionalmente que se ha
producido el fraguado inicial cuando se necesita
aplicar una presién de 500 Ib/pulg?®. para
introducir la aguja una pulgada, y el fraguado
final cuando se necesita aplicar la presion de

4000 lb/pulg.

TIEMPO DE FRAGUADO INCIAL: Se

caracteriza por un aumento en la viscosidad y
en la temperatura de mezcla, asi como la
pérdida inicial de la plasticidad el tiempo de
fraguado inicial se considera cuando la

resistencia a la penetracion es de 500 lb/pulg?.

TIEMPO DE FRAGUADO FINAL: Es el tiempo

en que la mezcla de concreto perdio totalmente

su capacidad de deformacién, consecuencia del
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aumento de su resistencia, se obtiene para una

resistencia a la penetracion de 4000 Ib/pulg?

Estos valores determinan el endurecimiento en
funcidbn de la resistencia a la penetracion
mediante el método de ensayo normalizado

para determinar el tiempo de fragua.

Una muestra de mortero se obtendra por
tamizado de una muestra representativa del
hormigon fresco. ElI mortero serd colocado en
un recipiente y serd almacenado a una
temperatura  ambiente  especificada. A
intervalos regulares de tiempo, se obtendra la
resistencia a la penetracion del mortero utilizado
agujas normalizadas. De una curva de
resistencia a la penetracion versus el tiempo
transcurrido se determinara los tiempos de

fraguado inicial y final. (NTP 339.082, pag. 3)

. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION.

El método de ensayo de resistencia a la
compresién de muestras cilindricas de concreto
endurecido consiste determinar la resistencia a

la compresién del concreto a diferentes edades
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los mismos que estan establecidos por la norma

NTP 339.034.

Tabla 8. Tolerancias prescritas para los ensayos

Edad de . o
ensayo Tolerancia permisible
24 h £05h621%
3d £2h628%
7d £6h063.6%
28d +20h63.0%
90d +48h622%

FUENTE: NTP 339.034
2.2.2. AGREGADO.

2.2.2.1. DEFINICION.
Se definen los agregados como los elementos
inertes del concreto que son aglomerados por la
pasta de cemento para formar la estructura
resistente. Ocupan alrededor de las 3/4 partes del
volumen total (Imagen 2) luego las calidades de
estos tienen una importancia primordial en el

producto final. (Pasquel Carbajal, 1999).

Aire=1%a 3%
Cemento = 7% a 15%
Agua = 15% a 22%
Agregado = 60% a 75%

Imagen 2. Proporcién tipicas en volumen de los componentes del concreto
FUENTE: Propio.

Estan constituidos usualmente por particulas

minerales de arenisca, granito, basalto, cuarzo o
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2.2.2.2.

combinaciones de ellos, y sus caracteristicas
fisicas 'y quimicas tienen influencia en
practicamente todas las propiedades del concreto.

(Pasquel Carbajal, 1999).

IMPORTANCIA.
Como ya se mencion6é el agregado influye
notablemente en el concreto tanto en su estado

fresco como endurecido.

Con respecto al concreto fresco la absorcion es la
gue mayor influencia tiene en la consistencia del
concreto, puesto que las particulas absorben
directamente agua de la mezcla, disminuyendo la
manejabilidad, por otro lado, la forma de los
agregados, la granulometria de los agregados,
moédulo de fineza y tamafio maximo del agregado
grueso tiene incidencia sobre la trabajabilidad del

concreto fresco.

Frecuentemente la variacion de la resistencia del
concreto puede explicarse con la variacion de la
relacion a/c, pero las caracteristicas del agregado
tales como el tamafio, forma, textura, superficie y

tipo de mineral, influyen en las caracteristicas de la
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2.2.2.3.

zona de transicion, y por lo tanto afectan la

resistencia del concreto endurecido.

La importancia de los agregados también se
fundamenta en que estos resisten los cambios
volumétricos que se originan por contracciones
plasticas, resisten los cambios volumétricos por
secado. El Médulo de elasticidad del concreto es
afectado por el Médulo de Elasticidad del agregado
y por el contenido volumétrico de este en el
concreto, otra caracteristica que influye en el
Modulo de Elasticidad del Concreto es la porosidad
debido a que esta determina su rigidez, la forma de
las particulas del agregado grueso y sus
caracteristicas superficiales pueden influir también

en el valor del Médulo de Elasticidad del Concreto.

CLASIFICACION.
El agregado generalmente se clasifica desde
distintos puntos de vista como puedes ser por su

procedencia, gradacion, forma y textura, densidad.

= POR SU PROCEDENCIA:

o Adregados Naturales:

Son los formados por los procesos
geoldgicos naturales que han ocurrido en el
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planeta durante miles de afios, y que son
extraidos, seleccionados y procesados para

optimizar su empleo en la produccion de

concreto.

Tabla 9. Rocas y Constituyentes minerales en agregados para concreto

ROCAS ROCAS ROCAS
MINERALES IGNEAS METAMORFICAS | SEDIMENTARIAS
SILICE CARBONATOS Granito Marmo Conglomerados
Cuarzo Calcita Sienita Metacuarcita Arenas
Opalo Dolomita Diorita Pizarra 12. Cuarcita
Calcedonia SULFATOS Gabro Filitita 13. Arenisca
Tridimita Yeso Pendotita Esquisto Piedra Arcillosa
Cristobalita Anhidrita Pegmatita Anfibolita Piedra Aluvional
SILICATOS SULFUROS DE HIERRO | Vidrio volcanico [Hornsfelsa Argillita y Pizarra
Feldespatos Pirita 1.Obsidiana  |Gneiss Carbonatos
Ferromagnesianos |Marcasita 2. Pumicita Serpentina 14. Calizas
6. Hornblenda Pirotita 3. Tufo 15. Dolomitas
7. Augita OXIDO DE HIERRO 4. Escoria 16. Marga
8. Arcillas Magnetita 5. Perlita 17.Tiza
9. llitas Hematita Fetsita Horsteno
10. Caolinas Geotita Basalto
11. Mortmorillonita |limenita
Mica Limonita
Zeolita

FUENTE: Propio.

En el Tabla 6 se detallan las rocas y
minerales que constituyen los agregados
para concreto y la Norma ASTM C-294
la

incluye de manera muy detallada

nomenclatura estandar de los

constituyentes de los agregados minerales
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naturales, que resulta muy util para entender
y  describir  adecuadamente  dichos

constituyentes.

Estos agregados son los de uso mas
frecuente a nivel mundial y particularmente
en nuestro pais por su amplia disponibilidad
tanto en calidad como en cantidad, lo que los

hace ideales para producir concreto.

o Adreqgados Artificiales:

Provienen de un proceso de transformacion
de materiales naturales, que proveen
productos secundarios que con un
tratamiento adicional se habilitan para
emplearse en la produccién de concreto.
Algunos agregados de este tipo los
constituyen la escoria de altos hornos, la
arcilla horneada, el concreto reciclado, la

micro silice etc.

El potencial de uso de estos materiales es
muy amplio, en la medida que se van
investigando y  desarrollando  otros
materiales y sus aplicaciones en concreto,
por lo que a nivel mundial hay una tendencia
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muy marcada hacia progresar en este

sentido.

* POR SU GRADACION:

La distribucion del tamafio de la particula se llama
gradacion, y esta tiene suma importancia en el
concreto se ha establecido convencionalmente la
clasificacion entre agregado grueso (piedra) y
agregado fino (arena) en funcion de las particulas
mayores y las menores de 4.75mm (malla standard

ASTM #4).

o Agregado Fino

Se considera como agregado fino a la arena
o0 piedra natural finamente triturada, de
dimensiones reducidas y que pasan el tamiz
9.5mm (3/8”) y que cumple con los limites
establecidos en la norma NTP400.037. La
granulometria es la distribucién por tamafios
de las particulas de arena, la distribucion del
tamafio de particulas se determina por
separacibn con una serie de mallas
normalizadas. Las mallas normalizadas para
el agregado fino son las N° 4, 8, 16, 30,
50,100. En general es recomendable que la
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granulometria se encuentre dentro de los

siguientes limites

Tabla 10. Limites de Granulometria segin ASTM - fina

% QUE PASA
WALLA | (acumuLaDO)
38" 100

N°4 95-100
N°8 80-100
N°16 50-85
N°30 25-60
N°50 10-30
N°100 02-Oct

FUENTE: ASTM.

o Agregados Grueso

Se define al agregado grueso al material

retenido en el tamiz 4.75mm (N°4)

proveniente de la desintegracién natural o
mecanica de las rocas y que cumple con los
la norma NTP

limites establecidos en

400.037.

Tabla 11. Requerimiento de Granulometria del Agregado Grueso

TAMANO PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS (ASTM C33, NTP 400.037)
HUSO h'lwoAN)I(IIng_ 100mm | 90mm (75mm| 63mm | 50mm |37.5mm| 25mm | 19mm |12.5mm [ 9.5mm [4.75 mm |2.36 mm |1.18 mm
(pulg) 4”) B%) | 3) | 2% (2”) (1%") (1”) (34”) | (1127) | (3/8”) N°4 N°8 N°16
1 3% -1 100 90-100 25-60 0-15 0-5
2 2% -1 100 [90-100| 35-70 | 0-15 0-5
3 -1 100 |90-100| 35-70 [ 0-15 0-5
357 2"-N°4 100 | 95-100 35-70 10-30 0-5
4 1% -% 100 [90-100| 20-55 | 0-15 0-5
467 1% -N°4 100 [95-100 35-70 10-30| 0-5
5 1"=-%" 100 |90-100(20-55| 0-10 | 0-5
56 1"-3/8" 100 |90-100(40-85 | 10-40 | 0-15| 0-5
57 1"-N°4 100 | 95-100 25-60 0-10 0-5
6 %' -3/8" 100 |90-100| 20-55 | 0-15 | 0-5
67 %' -N°4 100 |[90-100 20-55| 0-10 0-5
7 % -N°4 100 [90-100|40-70| 0-15 0-5
8 3/8"-N°8 100 |85-100 10-30 [ 0-10 0-5

FUENTE: ASTM.
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El agregado grueso debera esta graduada
dentro de los limites establecidos en la
norma NTP 400.037, los cuales estan

indicados en el siguiente cuadro.

= POR SU FORMA'Y TEXTURA:

Las caracteristicas externas del agregado, en
particular la forma de la particula y textura
superficial, influye en las propiedades del concreto
fresco y endurecido. Aunque la forma de cuerpos
tridimensionales es dificil de describir, es
conveniente  definir algunas caracteristicas

geométricas de dichos cuerpos.

La redondez mide la angulosidad o agudeza
relativa de las orillas y las esquinas de una
particula. La redondez real es consecuente de la
resistencia al desgaste y a la abrasion de la roca de
origen. En el caso de agregado triturado, la forma
dependera de la naturaleza del material de origen y
el tipo de triturado y su proporcion de reduccion.

Otro aspecto de la forma del agregado grueso es
su esfericidad que se define como la funcién de
relacion del &rea de superficie de la particula a su

volumen (superficie especifica).
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Las particulas con una alta proporcion del area de
superficie con respecto al volumen son de
particulas de interés, ya que disminuyen la
manejabilidad de la mezcla. Las particulas
alargadas y las escamosas son de este tipo. Las
dltimas pueden afectar negativamente la
durabilidad del concreto, pues tienden a orientarse
en un plano, en cuya parte inferior se forman

huecos de aire y agua.

Tabla 12. Clasificacion de la Forma de las Particulas

CLASIFICACION DE LA FORMA DE LOS AGREGADOS

CLASIFICACION DESCRIPCION EJEMPLOS

Grava de rio o playa, arena del
Redondeado Completamente desgastada por agua o friccion.  desierto, de la playa o del
viento.

Naturalmente irregular o parcialmente moldeado Ofras gravas, pedernal

Irregular . ) .
por friccion y con bordes pulidos. de tierra 0 excavada.

Material cuto espesor es pequefio en relacion )
Escamosa i . Roca laminada.
con las otras dimensiones.

Posee bordes bien definidos formados en la Rocas trituradas de todos los

Angular ) N , L
interseccién de las caras planas tipos, escoria friturada.
Material angular en el que la longitud es
Aargada considerablemente mayor que las otras
dimensiones
Escamosa Material con longitud considerablemente mayor
y que el ancho yconsiderablemente mayor que el
alargada

espesor.

FUENTE: Neville & Brooks, (1985)

Un exceso de mas de 15 0 20% de particulas
alargadas o escamosas en la masa del agregado
grueso es por lo general indeseable, aunque no se
han establecido limites reconocidos. Las
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clasificaciones de estas particulas estan descritas

en el siguiente cuadro:

La clasificacion por textura de la superficie se basa
en el grado en que la superficie de la particula es
pulida u opaca, tersa o rugosa; y el tipo de

rugosidad también debe especificarse.

Tabla 13. Clasificacién de la Textura Superficial de los Agregados

CLASIFICACION DE AL TEXTURA SUPERFICIAL DE LOS AGRGADOS

TEXTURA DE .
CARACTERISTICAS EJEMPLOS
SUPERFICIE
Pedernal negro,
Vidriosa Fractura concoidal. o g
escoria vitrea.
Desgastado poragua,oidoa Gravas, esquisto,
Pulida fractura de laminado o roca de pizarra, marmol,
grano fino. algunas riolitas.
Fracturas que muestran granos Areniscas, oolita.
Granulosa ) , .
uniformes mas o menos pulidos
Fracturas rugosa de roca
granular fina-media que tiene Basalto, felsita,
Rugosa . o . .
constituyentes cristalinos que no porfido, caliza.
se pueden ver facilmente
Contiene constituyentes
Cristalina » Granito, grabo, gneis.

cristalinos facilmente visibles.

Ladrillo, pémez,
Con cavidades y poros visibles. escoria espumosa,
barro expandido.

Panal de abeja
alargada

FUENTE: Neville & Brooks, 1985

La textura de la superficie depende de la dureza,
del tamafio de grano y de las caracteristicas del
poro del material de origen (las rocas duras, densas
y de grano fino, generalmente presentan

superficies tersas con fracturas), asi como del
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grado en que las fuerzas que actuan sobre la

particula la hayan suavizado o vuelto aspero.

La forma y textura de la superficie del agregado,
especialmente en el agregado fino, tienen gran
influencia en los requerimientos de agua de la

mezcla.

En términos préacticos, a mayor cantidad de
espacios 0 huecos en un agregado poco
compactado, se requiere mas agua. La
escamosidad y la forma del agregado grueso
tienen, por lo general un efecto significativo en la
manejabilidad del concreto, la cual decrece con el

incremento de numero de angulosidad.

= POR SU DENSIDAD:

Nos referimos a densidad como la gravedad
especifica, es decir el peso entre el volumen de
sélidos referido a la densidad del agua, se

acostumbra clasificarlos en:

Tabla 24. Clasificacion por la densidad de los Agregados

AGREGADO GRAVEDAD ESPECIFICA
“Ge”
Ligeros <25
Normales 252275
Pesados >2.75

FUENTE: Neville & Brooks, 1985
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2.2.2.4.

Cada uno de ellos muestra comportamientos

diversos en relacion al Concreto.

PROPIEDADES.

= Propiedades Mecéanicas

No es posible relacionar el desarrollo potencial de
la resistencia del concreto con las propiedades del
agregado. Sin embargo, es importante conocer la
magnitud de sus propiedades mecanicas para

poder evaluar la calidad de los mismos.

Entre dichas propiedades tenemos:

o Adherencia

o Resistencia

o Tenacidad

o Resistencia al desgaste (Abrasion)

= Propiedades Fisicas

Varias propiedades fisicas comunes del agregado,
conocidas desde el estudio de la fisica elemental,
son relevantes para el comportamiento del
agregado en el concreto y para las propiedades del
concreto hecho con el agregado dado. A
continuacion, se tratan estas propiedades fisicas,

asi como su medicion.
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‘« wirmento

Imagen 3. Estados de Saturacion del Agregado.
FUENTE: Neville & Brooks, 1985

Condiciones de Saturacion: A

continuacién, se esquematizan las
condiciones de saturacion, partiendo de
un estado seco hasta que tiene una
humedad superficial:

Peso Especifico: Es el cociente de dividir

el peso de las particulas entre el volumen
de las mismas sin considerar los vacios
entre ellas.

Las normas ASTM C127 Y C128
establecen el procedimiento
estandarizado para determinacién en
laboratorio, distinguiéndose tres
maneras de expresarlo en funcién de las

condiciones de saturacion.
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Peso Especifico de masa seca (Gb):
Se refiere al volumen del material solido

incluido todos los poros.

A A

Gb = B—C VagxDa

Peso Especifico Saturado
Superficialmente Seco (Gsss): Se
refiere al volumen del material cuando
todos los poros del agregado estan

llenos de agua.

B B
B—C VagxDa

Gsss =

Peso Especifico Aparente (Ga): Se
refiere al volumen del material solido,
incluidos los poros impermeables,

aunque no los capilares.

A A

G = =
AT A_C VsxDa

Peso Unitario: Es el cociente de dividir el

peso de las particulas entre el volumen
total incluyendo los vacios. Al incluir los
espacios entre las particulas entre
particulas, esta influenciado por la
manera en que se acomodan estas, lo

gue lo convierte en un parametro hasta
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cierto punto relativo. La norma ASTM
C29, define el método estandar para
evaluarlo, en la condicion de acomodo de
las particulas luego de compactarlas en
un molde metélico apisonandolas con 25
golpes con una varilla de 5/8” en 3 capas.
El valor obtenido, es el que se emplea en
algunos métodos de disefio de mezclas
para estimar las proporciones y también
para hacer conversiones de
dosificaciones en peso a dosificaciones
en volumen.

Algunas personas aplican el mismo
ensayo, pero sin compactar el agregado
para determinar el “peso unitario suelto”,
sin embargd este valor tampoco es
necesariamente del material en campo.

Porcentaje De Vacios: Es la medida del

volumen expresado en porcentaje de los
espacios entre las particulas de
agregado. Depende también del
acomodo entre particulas por lo que su

valor es relativo como en el caso de peso
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unitario. La norma ASTM C29, indica la
férmula para calcularlo:

(SxW) — M

%de Vacios = W

Doénde:

S = Peso Especifico de la masa.

W = Densidad del agua.

M = Peso Unitario compactado seco.
Absorcion: Es la capacidad de los
agregados de llenar con agua los vacios
al interior de las particulas. EI fenomeno
se produce por capilaridad, no
llegadndose a llenar absolutamente los
poros indicados por que siempre queda
aire atrapado. La absorcion real de agua
del agregado debe deducirse del
requerimiento total de agua de la mezcla,
para obtener la relacion efectiva de
agua/cemento, que controla tanto la
manejabilidad como la resistencia del
concreto.

La absorcion de agua se determina
midiendo la disminucion de masa de una

muestra saturada y de superficie seca
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después de secarla en un horno durante
24 horas. La relacion de la disminucion
de masa respecto a la masa de muestra
seca, expresada como porcentaje, se

denomina absorcion.

] Psss — Peseco
%Absorcion = " pseco
seco

Porosidad: Es el volumen de espacios
dentro de las particulas de agregados.
Los tamafios de los poros en el agregado
varian en un amplio rango hasta los mas
pequefios son mayores que los poros de
gel en la pasta de cemento.

Algunos poros del agregado estan
totalmente dentro de la particula, pero
otros se abren en la superficie, de modo
gue el agua puede penetrar en ellos; la
cantidad y la proporcibn de la
penetracion dependen del tamafio, de la
continuidad y del volumen de poros.

El grado de porosidad de las rocas
comunes varia de 0 a 5%; puesto que el
agregado representa aproximadamente

tres cuartas partes del volumen de
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concreto, es claro que la porosidad del
mismo contribuye a la porosidad general
del concreto.

o Humedad: Es la cantidad de agua
superficial retenida en un momento
determinado por las particulas del
agregado. El contenido de humedad
debe permitirse en el calculo de series de
cantidades y del requerimiento total de
agua de las mezclas. La humedad se
expresa de la siguiente manera segun
ASTM C566.

P.Orig. Muestra — P. Seco
%Humedad =

P.Seco

= Propiedades Térmicas

Condicionan el comportamiento de los agregados

ante el efecto de los cambios de temperatura.

Estas propiedades tienen importancia basica en el
concreto pues el calor de hidratacion generado por
el cemento, ademas de los cambios térmicos
ambientales actian sobre los agregados
provocando dilataciones, expansiones, retencién o

disipacién de calor segun sea el caso.
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Las propiedades térmicas estan afectadas por la
condicion de humedad de los agregados, asi como
por la porosidad, por lo que sus valores son

bastante variables. Los principales son:

o Coeficiente de expansién: Cuantifica la

cantidad de aumento de dimensiones de
los agregados en funcibn de la
temperatura. Depende mucho de la
composicion y estructura interna de las
rocas y varia significativamente entre los
diversos tipos de roca.

En los agregados secos es alrededor de
un 10% mayor que en estado
parcialmente saturado.

o Calor especifico: Es la cantidad de calor

necesaria para incrementar en 1°C la
temperatura. No varia mucho en los
diversos tipos de rocas salvo en el caso
de agregados muy ligeros y porosos. Es
del orden de 0.18 cal/g. °C.

o Conductividad térmica: Es la mayor o

menor facilidad para conducir el calor.

Esta influenciada basicamente por la
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porosidad siendo un rango de variacion
relativamente estrecho.

Los valores en los agregados son de 1.1
a 2.7 Btu/pie. hr. °F.

o Difusividad: Representa la velocidad con
gue se pueden producir cambios
térmicos dentro de una masa.

Se expresa como el cociente de dividir la
conductividad entre el producto del calor
especifico por la densidad

= Propiedades Quimicas.

Los agregados son en general sumamente
resistentes al ataque de agentes quimicos, siendo
importante establecer que cualquier agresion de
este tipo debe ser en forma de solucion para que

tenga la posibilidad de surtir algun efecto.

Los agregados  que contienen ciertos
constituyentes pueden reaccionar con los
hidroxidos alcalinos en el concreto. La reactividad
es potencialmente perjudicial solo cuando produce
una expansion significativa. Esta reaccion alcali
agregado se presenta en dos formas, reaccion

alcali-silice (RAS) y reaccion alcali-carbonato
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2.2.3. CEMENTO.

2.2.3.1.

2.2.3.2.

(RAC). La RAS es mas preocupante que la RAC
por que la ocurrencia de agregados que contiene
minerales reactivos de silice es mas comun. Los
agregados de carbonatos reactivos con alcalis
tienen una composicion especifica que no es muy

comun.

DEFINICION.

El cemento como componente principal de la
variacion del tiempo de fraguado, debido a su
composiciéon quimica se define como; “Es un
aglomerante hidrofilo, resultante de la calcinacion
de rocas calizas, areniscas y arcillas, molido
finamente hasta obtener un polvo muy fino, que en
presencia de agua endurece adquiriendo
propiedades resistentes y adherentes” (Carbajal,
1999, pag. 17).

COMPOSICION.

Tabla 15. Componentes fundamentales de la mezcla cruda

Componente Fundamental | Formula | Se Representa
Oxido de calcio: cal, calcio. Ca0o C
Oxido de silicio: silica, silice. SiO, S
Oxido de aluminio: alimina. A0, A
Oxido de hierro Fe,0; F

FUENTE: Neville & Brooks, 1985
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El cemento portland esta compuesto por una serie

de componentes, de formula quimica un tanto

compleja, en este apartado trataremos de

explicarlo.

Tabla 36. Componentes del cemento portland

Nombre del Compuesto Comp?s_idén del Abreviatura Porcentaje
6xido
Silicato tricélcico (alita) 3Ca.Sio, CsS 40-50%
Silicato dicélcico (belita) 3Ca.Sio, CsS 20-30%
Auminato tricélcico (felita) 3CaA,0; CsA 10-15%
Aluminoferrito tetracalcico (celita) | 4Ca.Al,0;.Fe,05 C.AF 5-10%

FUENTE: Neville & Brooks, 1985

» Silicato Tricélcico (Alita): Es el componente

mas importante del cemento, el problema es del

tipo econémico, ya que su produccion resulta

muy

cara. Este componente le confiere al

cemento las siguientes propiedades:

o

Mucha resistencia inicial (primera
semana).

Endurecimiento rapido.
Desprendimiento de mucho calor de

hidratacion.

= Silicato Dicalcico (Belita): Es uno de los

componentes mayoritarios del cemento.

Aparece en contracciones en contracciones
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altas en cementos, que se emplean para

trabajar con grandes voliumenes de concreto.

Este componente le confiere al cemento las

siguientes propiedades:

o Resistencia a largo plazo.

o Desprendimiento de menor calor de
hidratacion en comparacién al silicato
tricalcico.

Aluminato Tricalcico (Felita): Es responsable
de la resistencia del cemento a los sulfatos ya
que al reaccionar con estos produce
Sulfoaluminatos con propiedades expansivas,
por lo que hay que limitar su contenido. Este
componente le confiere al cemento las
siguientes propiedades:

o Aisladamente no tiene trascendencia en
la resistencia.

o En conjunto con los silicatos condiciona
el fraguado violento actuando como
catalizador.

o Los cementos con alto porcentaje en
aluminato tricélcico, desprenden mucho

calor durante el proceso de hidratacion.

54



2.2.3.3.

= Aluminoferrito Tetracélcico (Celita): Es un
compuesto complejo obtenido en el Clinker de
los cementos portland. Se caracteriza por
aportar escasa 0 nula propiedad fisica de
resistencia al hormigén al ser hidratado en la

fragua del cemento.

TIPOS.

Cuando los cementos con diferentes
composiciones quimicas se hidratan, pueden tener
propiedades distintas. Es posible, por tanto,
seleccionar mezclas de materias primas para la
produccion de varios tipos de cemento, segun las

propiedades requeridas.

En Cementos Andino. se producen Cementos Tipo
[, Tipo Il, Tipo V, Tipo IP y Tipo IPM los cuales se
procederan a definir en la clasificacién. Los
cementos portland, se fabrican en cinco tipos las
cuales se han normalizado bajo la especificacion

de la norma ASTM C150

= Tipo I: Para uso general en la construccién, es
el que mas se emplea para fines estructurales

cuando no se requieren de las propiedades
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2.2.3.4.

especiales especificadas para los otros cuatro
tipos de cemento.

= Tipo Il: Se emplea cuando se prevé una
exposicion moderada al ataque por sulfatos o
cuando se requiere un moderado calor de
hidratacion.

= Tipo lll: Recomendable cuando se necesita
una resistencia temprana en una situacion
particular de construccion.

= Tipo IV: Cemento de bajo calor de hidratacion.

= Tipo V: Es el cemento del cual se requiere alta

resistencia a la accion de los sulfatos.

HIDRATACION.

Para apreciar totalmente los diversos mecanismos
de contraccibn es necesario comprender la
hidratacion del cemento. La propiedad de liga de
las pastas de cemento se debe a la reaccion
guimica entre el cemento y el agua llamada
hidratacion la cual provoca una reaccidn

exotérmica que produce calor.

El primer elemento en reaccionar es el Aluminato
Tricélcico (C3A), y posteriormente los silicatos y el

Aluminoferrita tricélcica (C,AF), caracterizandose
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2.2.3.5.

el proceso por la dispersion de cada gramo de

cemento en millones de particulas.

La accion del yeso contrarresta la velocidad de las
reacciones y en estado se produce lo que se
denomina el periodo latente o de reposo en que las
reacciones se atenuan, y dura entre 40 y 120
minutos dependiendo de la temperatura ambiente y

el cemento en la particula.

En este estado se forma hidréxido de calcio que
contribuye a incrementar notablemente la
alcalinidad de la pasta que alcanza un Ph del orden

de 13.

FRAGUADO.

El fraguado es el cambio de las caracteristicas de
una pasta de cemento, con el aumento de la
consistencia hasta adquirir las propiedades de un

sélido.

= Fraguado Inicial: Condicion de la pasta de
cemento en que se aceleran las reacciones
guimicas, empiezan el endurecimiento y la
perdida de la plasticidad, midiéndose en

términos de la resistencia a deformarse.
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2.2.3.6.

Es la etapa en que se evidencia el proceso
exotérmico donde se genera el ya
mencionado calor de hidratacion, que es
consecuencia de las reacciones quimicas
descritas.

= Fraguado Final: Se obtiene al término de
la etapa de fraguado inicial,
caracterizandose por endurecimiento
significativo y deformaciones permanentes.
La estructura del gel esta constituida por el
ensamble definitvo de sus particulas

endurecidas.

ENDURECIMIENTO.

Se produce a partir del fraguado final e incrementa
con el tiempo las caracteristicas resistentes. La
reaccion predominante es la hidratacién
permanente de los silicatos de calcio, y en teoria
continua de manera indefinida. El estado final de la
pasta, en que se evidencian totalmente las

influencias de la composicién del cemento.

Los solidos de hidratacion manifiestan su muy baja
solubilidad por lo que el endurecimiento es factible

aun bajo el agua.
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2.2.3.7.

PROPIEDADES FISICAS.

Las especificaciones de cemento presentan limites
para las propiedades fisicas y para la composicion
guimica. La comprension de la importancia de las
propiedades fisicas es util para la interpretacion de
los resultados de los ensayos (pruebas) de los

cementos.

Los ensayos de las propiedades fisicas de los
cementos se deben utilizar para la evaluacién de
las propiedades del cemento y no del concreto. Las

propiedades fisicas son:

= Consistencia: Se refiere a la movilidad

relativa de la mezcla fresca de pasta o su

habilidad de fluir o Durante los ensayos

(pruebas) de cemento, se mezclan pastas

de consistencia normal, definidas como la

penetracion de 10 + 1 mm de la aguja de
vicat.

o Se mezclan los morteros para

obtener una relacién agua/cemento

fija o proporcionar una fluidez dentro

de un rango prescrito.
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o Se usa para regular la cantidad de
agua en las pastas.

Tiempo de Fraguado: EI objetivo del
ensayo del tiempo de fraguado es la
determinacién. El tiempo que pasa desde el
momento de la adicion del agua hasta
cuando la pasta deja de tener fluidez y de
ser plastica (Ilamado fraguado inicial).

o Eltiempo requerido para que la pasta
adquiera un cierto grado de
endurecimiento (llamado fraguado
final).

o El inicio del fraguado de la pasta de
cemento no debe ocurrir demasiado
temprano y el final del fraguado no
debe ocurrir muy tarde.

o Los tiempos de fraguado indican si la
pasta esta o no sufriendo reacciones
normales de hidratacion.

o Los ensayos se realizan con el uso
del aparato de Vicat

Endurecimiento Prematuro (Falso
fraguado y Fraguado réapido): El
endurecimiento prematuro es el desarrollo
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temprano de la rigidez en las caracteristicas
de trabajabilidad o plasticidad de la pasta.

o El falso fraguado se evidencia por la
pérdida considerable de plasticidad
inmediatamente después del
mezclado sin ninguna evolucion de
calor.

o La causa es la rapida cristalizacion o
el entrelazamiento de las estructuras
en forma de aguja con el yeso
secundario.

o El fraguado rapido se evidencia por
una perdida rapida de trabajabilidad
en la pasta a una edad aun temprana.

Resistencia a la Compresién: El mortero
utilizado consiste de una parte de cemento y
2.75 partes de arena, dosificados en masa.
Los cementos portland son mezclados con
relacion agua/cemento especificadas. El
contenido de agua para otros cementos es
el necesario para obtener una fluidez de 110
+ 5 en 25 caidas de la mesa de fluidez. Los
cubos de ensayo de 50 mm son

compactados por apisonado en dos capas.

61



Los cubos son curados un dia en sus moldes
y luego desencofrados y sumergidos en
agua saturada hasta ser ensayados.

Calor de Hidratacion: Se llama calor de
hidratacion al calor que se desprende
durante la reaccién que se produce entre el
agua y el cemento al estar en contacto, el
contacto se puede llevar a cabo aun si el
agua esta en forma de vapor, por lo que es
muy importante que el cemento este
protegido del medioambiente ya sean sacos
0 en silos, hasta el momento en que se le
mezcle con el agua.

El calor de hidratacion que se produce en un
cemento normal es del orden de 85 a 100
cal/g.

Las reacciones de hidratacion del cemento
portland son altamente exotérmicas,
provocando el calentamiento de la pasta.

El desarrollo de calor es rapido durante el
fraguado y parte del endurecimiento,
disminuyendo progresivamente al hacerse la

hidratacion mas lenta, hasta llegar a
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2.2.4. AGUA.

2.24.1.

estabilizarse. Asi en los 3 dias se genera el
50% del calor y el 80% hasta los 7 dias.

Sin embargo, en las primeras horas se
producen variaciones importantes de
temperatura que pueden ser causa de
retracciones, que a su vez dan como
resultado el agrietamiento observado en
algunas obras de construccién que emplean
grandes masas de concreto (M. l. SANCHEZ
de ROJAS, 2000).

El calor de hidratacion se puede determinar

por un calorimetro de conduccion.

DEFINICION.

El agua es un elemento fundamental en la
preparacion del concreto, estando relacionado con
la resistencia, trabajabilidad y propiedades del
concreto endurecido. (Flavio Abanto C., Tecnologia

del Concreto, 2009, pag. 21).

El agua empleada en la preparacion y curado del
concreto debera cumplir con los requisitos de la
norma ITINTEC 334.088 y ser, de preferencia

potable. (Rivva Lépez, Materiales, 2000, pags. 29).
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2.2.4.2. FUNCIONES.
El agua de mezcla en el concreto tiene tres

funciones principales:

o Reaccionar con el cemento para hidratarlo.

o Actuar como lubricante para contribuir a la
trabajabilidad del conjunto.

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

desarrollarse.

El agua potable es por lo general segura, pero
también la no potable puede ser adecuada para la
elaboracién de concreto. Como regla, cualquier
agua con un PH de 6 a 8 que no sepa salada o
salobre es (util; el color oscuro o un cierto olor no
indican necesariamente la presencia de sustancias

deletéreas.

Las aguas naturales ligeramente acidas son
inofensivas, pero las que contengan acido himico
u otros acidos organicos pueden afectar
negativamente el endurecimiento del concreto;
estas aguas, asi como las alcalinas, deben ser

probadas previamente.
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2.2.4.3.

REQUISITOS PARA SU USO.

El agua que se utilizard en la preparacion del
concreto debe cumplir con los requisitos de la
norma NTP 339.088.

A continuacion, se presenta en partes por millon los

valores maximos aceptados:

Tabla 17. Partes por millén aceptables en el agua de mezcla

Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 500 ppm
pH Mayor de 7
Sélidos en suspensién 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

FUENTE: Norma Técnica Peruana NTP 339.088

También la norma Técnica peruana considera NTP
339.088 considera aptas para la preparacion y
curado del concreto, aquellas aguas cuyas
propiedades y contenidos de sustancias disueltas
estan contenidos dentro de los siguientes limites:
a) El contenido maximo de materia organica,
expresada en oxigeno consumido, sera de
3mg/l (3ppm).
b) El contenido de residuo insoluble no sera

mayor de 5 gr/l (5000 ppm).
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c) El pH estara comprendido entre 5.5y 8.0.
d) El contenido de sulfatos, expresado como
ion SO4, sera menor de 0.6 gr/l (600 ppm).
e) El contenido de cloruros, expresado como
ion CL, sera menor de 1 gr/l (1000 ppm).
f) El contenido de carbonatos y bicarbonatos
alcalinos (alcalinidad total) expresada en
NaHCO3, sera menor de 1 gr/l (1000 ppm).
g) Si la variacion de color es un requisito que
se desea controlar, el contenido maximo de
fierro, expresado en ion férrico, sera de 1
ppm.
El agua debera estar libre de azlcares o sus
derivados. Ilgualmente lo estara de sales de potasio
o de sodio.
Si se utiliza aguas no potables, la calidad del agua,
determinada por analisis de laboratorio, debera ser
aprobada por la supervision.
2.2.5. DISENO DE MEZCLAS.
La ACI (American Concrete Institute) cuenta con un
procedimiento a través del cual se puede realizar el disefio de
mezcla. Este método consiste en una serie de tablas obtenidas
de forma empirica, las cuales permiten determinar las

cantidades necesarias de cada uno de los materiales presentes
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en la mezcla con el fin de obtener un concreto adecuado y para

un uso especifico.

2.2.5.1. SECUENCIA METODO ACI-211.
Este procedimiento propuesto por el comité ACI

211, esta basado en el empleo de tablas.

o PASO 1: Seleccion de la resistencia
requerida (f'cr).

o PASO 2: Seleccion del TMN del agregado
grueso.

o PASO 3: Seleccion del asentamiento.

o PASO 4: Seleccionar el contenido de agua.

o PASO 5: Seleccionar el contenido de aire
atrapado.

o PASO 6: Seleccibn de la relacidon
agua/cemento sea  por  resistencia
compresiéon o por durabilidad.

o PASO 7: Calculo de contenido de cemento.

o PASO 8: Seleccionar el peso del agregado
grueso, proporciona el valor de b/bo, donde
bo y b: son los pesos unitarios secos con y
sin compactar respectivamente  del

agregado grueso.
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2.2.5.2.

o PASO 9: Calcular la suma de los volumenes
absolutos de todos los materiales sin
considerar el agregado fino.

o PASO 10: Calculo del volumen del agregado
fino.

o PASO 11: Calculo del peso en estado seco
del agregado fino.

o PASO 12: Presentacion del disefio.

o PASO 13: Correccién del disefio por el
aporte de humedad de los agregados.

o PASO 14: Presentacion del disefio en

estado humedo.

PARAMETROS NECESARIOS.
Necesitamos conocer las propiedades de los
materiales, a continuacion, resumiremos las

caracteristicas de estos.

Cemento: Marca, Tipo de Cemento / Peso

Especifico
Agua: Procedencia: Agua Potable.
Agregados

o Origen, Tipo

o Perfil y Textura
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2.2.5.3.

PROCEDIMIENTO.
.  Calculo de Ila resistencia promedio

requerida.

Para el calculo de la resistencia requerida se

presenta dos casos:
a) Cuando se tiene la DESVIACION ESTANDAR

Si se cuenta con un registro de resultados
realizados durante los ultimos doce meses, el cual
esta basado en por lo menos 30 resultados de
ensayos consecutivos de resistencia a la
compresion, o en dos grupos de resultados de
ensayos que totalizan por lo menos 30 y se han
efectuado en dicho periodo, debera calcularse la

desviacion estandar de estos resultados.

Siendo:
: Desviacion estandar.

N : Numero de ensayos de la serie

Xi : Valores de resistencia obtenidos en
probetas estandar.

X : Promedio de valores de resistencia

obtenidos en probetas estandar.
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b) Si se desconoce el valor de la DESVIACION

ESTANDAR de datos de roturas anteriores.

Se utilizara la tabla para la determinacién de la

resistencia promedio requerida.

Tabla 18. Resistencia a la compresion segun la resistencia requerida.

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO

fc fer
menos de 210 fc+70
210 a 350 fc+84
sobre 350 fc+98
Fuente: ACI-211

II.  Selecciobn del tamafio maximo del

agregado (TMN)

La norma NTP 400.037 define al “Tamano Maximo”
como aquel que “corresponde al menor tamiz por

el que pasa toda la muestra del agregado grueso”

La norma NTP 400.037 define al “Tamafno Maximo
Nominal” como aquel que “corresponde el menor
tamiz de la serie utilizada que produce el primer

retenido”

Para la presente investigacion de acuerdo a la
norma de retraccion, en el cual nos indican que los

moldes aceptan como maximo el siguiente TMN:

TMN=10"
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I1l. Selecciéon de laconsistencia de la mezcla

(Slump)

Tabla 49. Revenimiento minimo y maximo segun tipo de construccion.

REVENIMIENTO (pulg)
TIPO DE CONSTRUCCION
MAXIMO MINIMO
Muros de cimentacion y zapatas reforzadas 3 1
Muros de sub estructuras, y zapatas sin refuerzo 3 1
vigas y muros reforzados 4 1
columnas de edificios 4 1
losas y pavimentos 3 1
concreto ciclopeo 2 -1

FUENTE: ACI-211

Si las especificaciones de obra no indican la
consistencia, ni asentamientos requeridos para la
mezcla a ser disefiada, utilizando la tabla podemos
seleccionar un valor adecuado para un

determinado trabajo que se va realizar.

Los rangos indicados en la tabla corresponden a
concretos consolidados por vibracion. Deberéa
emplearse mezclas de la mayor consistencia

compatible con una adecuada colocacion.

IV. Determinacion del volumen de agua de
mezclado por unidad de volumen de

concreto.

La tabla, preparada en base a |las
recomendaciones del Comité 211 del ACI, nos

proporciona una primera estimacién del agua de
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mezclado para concretos hechos con diferentes
tamafos maximos de agregados (TMN) con o sin

aire incorporado.

Tabla 205. Volumen unitario de agua de acuerdo al TMN y el Slump

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Asentamiento agregado y consistencia indicados

agua en Lt/m3 para los tamafios maximos nominales de

38" | 12t | 34 | 1 [1i2e] 2 | 3 | 6"

CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

1"a2 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 | 113

3"a4’ 220 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 | 124

6"a7” 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO

1"a2 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 | 107

a4’ 202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 | 119

6"a7” 216 | 205 | 197 | 184 | 174 | 166 | 154

FUENTE: ACI-211

Los valores de esta tabla se emplearan en la
determinacion del factor cemento en mezclas
preliminares de prueba. Son valores maximos y
corresponden a agregado grueso de perfil angular
y granulometria comprendida dentro de los limites

de la norma ASTM C 33.

V. Determinacion del porcentaje de aire de

la mezcla

En el caso de la determinacién del porcentaje de
aire atrapado en la mezcla es necesario recurrir al
Tabla 21 en el que nos da el contenido de aire

atrapado aproximado, en mezclas sin aire
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incorporado, para diferentes tamafios maximos
nominales de agregado grueso adecuadamente
graduados dentro de los requisitos de la Norma

NTP 400.037 o ASTM C 33.

Tabla 21. Contenido de aire atrapado de acuerdo al TMN

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
Tamaiio maximo nominal Aire atrapado

3/8" 3

1/2" 25

3/4" 2

1" 1.5
11/2" 1

2" 0.5

3" 0.3

6" 0.2

FUENTE: ACI-211

Si es necesario 0 se desea trabajar con aire
incorporado, la tabla 22 da tres niveles de aire total,
los cuales dependen de los propésitos de empleo
del aire incorporado y de las severidades de las

condiciones del clima.

Tabla 22. Contenido de aire para concreto resistente al congelamiento
CONTENIDO TOTAL DE AIRE PARA CONCRETO RESISTENTE
AL CONGELAMIENTO

Tamafio méximo | Tamafio méximo Contenido de aire
nominal del nominal del _ (en %)
agregado® (pulg) agregado® (mm) Exposicion | Exposicion
| | severa | moderada
38" 9.5 7.5 6
12" : 12.5 7 | 55
34" 19 ' " ' 5
™ ' 25 ' 6 | 45
1 %" [ 37.5 | 55 [ 45
2" ‘ 50 5 ‘ 4
3 ‘ 75 ‘ 45 I
6" ' 150 ' 4 3

FUENTE: ACI-211
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VI. Seleccién de la relacion agua/cemento

(a/c)

Existen dos criterios (por resistencia, y por
durabilidad) para la seleccion de la relacion a/c, de
los cuales se elegira el menor de los valores, con
lo cual se garantiza el cumplimiento de los
requisitos de las especificaciones. Es importante
que la relacion a/c seleccionada con base en la
resistencia también satisfaga los requerimientos

de durabilidad.

Por resistencia: Normalmente sabiendo cual es la

resistencia promedio asignada, mediante la tabla

se tendria que hallar la relacién a/c.

Tabla 23. Relacidn agua/cemento de acuerdo a la resistencia.

RELACION AGUA CEMENTO POR
RESISTENCIA
Relacion agua cemento de diseio
por peso

Fer 28dias)
kg/em® 2 ui:cu _— Concreto con

= aire incorporado
incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

210 0.68 0.59

250 ' 0.62 ' 0.53

280 ' 0.57 ' 0.48

300 | 0.55 [ 0.46

350 0.48 0.40

400 | 0.43 [

420 | 0.41

450 [ 0.38

Fuente: ACI-211

El analisis de la tabla permite apreciar que las

resistencias para concretos con aire incorporado,
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en una relacién agua/cemento dada, estan en el
orden del 20 % menos que las del correspondiente
concreto sin aire incorporado. Se considera que
esta reduccion es lo suficientemente segura para
propoésitos de estimacion de proporciones si se
considera que las diferencias entre el contenido de
aire recomendado para concretos con aire
incorporado y el porcentaje que se presenta en
concretos sin aditivo incorporador de aire, son
aproximadamente las mismas para diferente

tamarfo de agregado.

Por durabilidad: Los concretos de peso normal y

los concretos livianos, expuestos en cualquier
época de su vida a procesos de congelaciéon vy
deshielo en condicibn humeda; que deba tener
baja permeabilidad al agua; o que va a estar
expuestos a sales descongelantes, aguas
salobres, aguas de mar, rocié o neblina de estas
fuentes; o la accion de aguas cloacales, debera
tener la relacion agua/cemento de disefio maxima
y cumplir con los otros requisitos indicados en la

tabla 24.
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Tabla 246. Resistencia a la compresion de acuerdo a la relacién agua/cemento

REQUISITOS PARA CONDICIONES ESPECIALES DE EXPOSICION

CONDICIONES DE Relacion maxima agua -

EXPOSICION material
cementante (en peso) para
concretos de peso normal *

Concreto que se pretende tenga

baja permeabilidad en 0.50

exposicion al agua.

Concreto expuesto a ciclos de

congelamiento y deshielo en

condicion himeda o a 0.45

productos quimicos

descongelantes. |

Para proteger de la comosion el

refuerzo de acero cuando el

concreto estd expuesto a

clomros provenientes de 0.40

productos descongelantes, sal,

agua salobre, agua de maroa

salpicaduras del mismo origen.

Fuente: ACI-211

f’c minimo (MPa) para
concretos de peso
normal o con

agregados ligeros*®
28
31
is

Exposicién al ataque de sulfatos. El concreto
gue va a estar expuesto a soluciones o suelos que
contengan sulfatos debe cumplir con los requisitos
de la tabla 25. El concreto debe estar hecho con un
cemento que proporcione resistencia a los sulfatos
y que tenga una relacibn agua-material

cementante maxima y un fc minimo.

Ademas de la seleccion apropiada del cemento,
son esenciales otros requisitos para lograr
concretos durables expuestos a concentraciones
de sulfatos tales como: baja relacion agua material
cementante, resistencia, adecuado contenido de
aire, bajo asentamiento, adecuada compactacion,

uniformidad, recubrimiento adecuado del refuerzo,
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y suficiente curado humedo para desarrollar las

propiedades potenciales del concreto.

Tabla 257.Concreto expuesto a soluciones de sulfatos

CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

CONCRETO CON

CONCRETO CON

contenido de cemento (kg/m?) =

AGREGADO DE
SULFATO SOLUBLE :EGSFE)E?\J%?XOMIZE PESO NORMALY
EXPOSICIONA| EN AGUA (SO4), | SULFATO (SO4) EN TIPO DE RELACION LIGERO
SULFATOS PRESENTE EN EL AGUAP.P.M. CEMENTO MAXIMA RESISTENCIA
SUELO, % EN PESO AGUA/CEMENTO MINIMA A
COMPRENSION f"cr
EN PESO kg/em2
DESPRECIABLE| 0,00<504<0,10 0,00<504<150 | ... | ..
I, IP(MS),
IS(MS), P(MS),
MODERADO | 0,10<504<0,20 150 <S04 < 1500 I(PM) (MS), 0.50 280
1(SM)(MS)
SEVERO 0,20 <S04< 2,00 | 1500 < SO4 < 10000 Vv 0.45 310
MUY SEVERO S04> 2,00 S04 > 10000 V madspuzolana 0.45 310
Fuente: ACI-211
VII.  Calculo del factor cemento preliminar

Una vez que el volumen unitario de agua y la

relaciéon a/c han sido estimadas, la cantidad de

cemento por unidad de volumen del concreto es

determinada dividiendo la cantidad de agua por la

relaciéon a/c.

VIII.

contenido de agua de mezclado (lts/m?)

grueso

Relaciona/c (para f )

Estimacién del contenido de agregado

El comité 211 del ACI parte del criterio que

agregados gruesos de tamafio maximo nominal y
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granulometria esencialmente similares, deberan
permitir obtener concretos de trabajabilidad
satisfactoria cuando un determinado volumen de
agregado grueso, en condiciones de seco Yy
compactado, es empleado por unidad de volumen

del concreto.

La tabla 26 elaborada por el ACI 211 es funcién del
tamafio maximo nominal del agregado grueso y del

modulo de fineza del agregado fino. Ella permite
obtener un coeficiente b/bo resultante de la
division del peso seco del agregado grueso
requerido por la unidad cubica de concreto entre el

peso unitario seco y varillado del agregado grueso,

expresado en kg/ma3.

Tabla 26. VVolumen de agregado grueso para diferentes mddulos de fineza.

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL
CONCRETO
. Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por
Tamafio . . .
L. unidad de Volumen del concreto para diversos médulos de
maximo .
. fineza
nominal
24 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
12" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.75 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: ACI-211
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IX. Calculo de volumen del agregado grueso

Mediante la siguiente formula matematica se podra
hallar un Unico volumen de agregado grueso para

las diferentes relaciones a/c:

peso seco del A. grueso

vol.agregado grueso (m®) = —
peso especifico del A. grueso

X.  Célculo de volumen del agregado fino

Mediante la siguiente formula matematica se podra
hallar los volimenes de agregado fino para las

diferentes relaciones a/c:

vol.agregado fino (m?®) = 1— (Vol.agua + Vol.aire + Vol. cemento + Vol. agregado grueso)

Xl. Célculo del peso en estado seco del

agregado fino

Por consiguiente, mediante la siguiente formula el
peso del agregado fino para las diferentes

relaciones a/c:

Peso Agregado Fino = (Vol. Agr.Fino)(Peso Especifico del agregado fino)

XII. Presentacién de los disefios en estado

Seco

Las dosificaciones en peso de los diferentes

disefios utilizados para la presente investigacion.
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2.3.

DEFINICION DE TERMINOS

Agregado fino: Proveniente de la desintegracion natural o
artificial, que pasa el tamiz 9,5 mm (3/8”). (Norma E.060 del RNE
2014).

Agregado grueso: Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N°4),
proveniente de la desintegracion natural o mecanica de las rocas.
(Norma E.060 del RNE 2014).

Canto rodado: Piedra pequefa, lisa y redondeada como
consecuencia del desgaste sufrido en una corriente de agua.
Piedra Chancado: Es de roca ignea (andesita), formada por el
enfriamiento y solidificaciébn de materia rocosa fundida (magma),
compuesta casi en su totalidad por silicatos. Se obtiene por
trituracion artificial de rocas o gravas y en tamafio, que en nuestro
caso esde 2"y 4.

Cantera: Lugar de donde se extrae piedra u otras materias primas
de construccion. (Absalén y Salas 2008).

Aire atrapado: Es el aire atrapado de manera natural en el
concreto que puede incrementarse a consecuencia de una
deficiente colocacion o compactacion. (Instituto del Concreto de
1997).

Asentamiento del Concreto: Es la diferencia entre la altura del
recipiente que sirve de molde de una probeta de concreto fresco
y la de la probeta fuera del molde, medida en el eje y expresada

en pulgadas. (Absalén y Salas 2008).
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e Cemento: Material pulverizado que por adicién de una cantidad
conveniente de agua forma una pasta aglomerante capaz de
endurecer, tanto bajo el agua y el aire. (Norma E.060 del RNE
2014).

e Disefios de mezcla: Es la seleccion de las proporciones de los
materiales integrantes de la unidad cubica de concreto. (Absalon
y Salas 2008).

e Resistencia especificada a la compresion del concreto (fc):
Resistencia a la compresion del concreto empleado en el disefio

y resistencia guia. (Norma E.060 del RNE 2014).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL.
El gradiente térmico del distrito de Chaupimarca - Pasco. influye
negativamente en la resistencia a la compresion en los

elementos estructurales.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

e La resistencia a la compresiébn a los 28 dias, en
condiciones de gradiente térmico para el distrito de
Chaupimarca - Pasco -2018. es menor que f'c=210
kg/cm2.

e La resistencia a la compresiébn a los 28 dias, en
condiciones Optimas de gradiente es mayor o igual que
fc=210 kg/cm2.
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2.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

2.5.1. VARIABLES INDEPENDIENTES.

- Gradiente Térmico

2.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES.

- Resistencia a la compresion
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3.1.

CAPITULO IlI

METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION.
El nivel de investigacion en el presente trabajo de investigacion

es Descriptivo y Explicativo.

3.1.2. NIVEL DE LA INVESTIGACION.
Es no experimental, por ser una investigacion descriptiva, el
disefio que se utilizé en la presente investigacion es descriptivo

para lo cual se muestra el siguiente esquema:
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3.2.

3.3.

DISENO DE LA INVESTIGACION

= Muestra

M

@) = Observacion
A = Analisis
E

= Evaluacion

POBLACION MUESTRA
Se considera como poblacion a las probetas de concreto que se
puedan elaborar con el agregado de la cantera Cochamarca para los

diferentes tipos de concreto a utilizarse.

Tabla 87. Numero de Probetas

7 dias | 14 dias | 28 dias
Gradn?ntt.e térmico 3 3 3
optimo
Gradiente .Promedlo 3 3 3
Chaupimarca
6 6 6
18

Fuente: Propio.

La cantidad de probetas cilindricas se determind siguiendo la
recomendacion del Reglamento de Edificaciones en la norma E 060
Concreto Armado en su item 5.6 Evaluacion y aceptacion del concreto,
la cual indica que la resistencia de una clase determinada de concreto
se considera satisfactoria si cumple con el promedio aritmético de 3

ensayos de resistencia consecutiva es igual o superior a f'c; teniendo
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3.4.

3.5.

en cuenta que un ensayo de resistencia deber ser el promedio de

resistencias de dos probetas cilindricas de concreto a los 28 dias.

METODOS DE INVESTIGACION

La presente investigacion esta compuesta por tres etapas.

La primera de ellas se encuentra conformada por todos los ensayos
practicada con los materiales componentes del concreto (agregado
grueso, agregado fino), la misma que debia cumplir una serie de

requisitos relacionados con las caracteristicas segun N.T.P.

La segunda etapa corresponde en la elaboracion del disefio de mezcla,

en los diferentes tipos de temperatura del agua.

Por ultimo, la tercera etapa, el ensayo de los especimenes. Para la

comprobacién de sus caracteristicas y resultados a la compresion.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. TECNICAS E INTRUMENTOS
En la presente Tesis: ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL
GRADIENTE TERMICO EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EL

DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PASCO - 2018, se utilizo:

- Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Control de
Calidad “SEBASTIAN” S.C.R.L., ubicado en el distrito de

Chaupimarca.
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3.5.2. INSTRUMENTOS.

Se efectuo el uso de los siguientes instrumentos:

- Ficha de recoleccion de datos.
- Bibliografia respecto al tema de estudio.
- Apuntes y publicaciones respecto al tema.

- Informacioén de internet.

3.6. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
El presente proyecto de tesis, se desarrolld6 con los criterios

establecidos en las normas: ASTM C33, ASTM C150.

3.6.1. MUESTREO (NTP 400.010)
La investigacion preliminar y el muestreo potenciales de canteras
de agregados, ocupan un lugar muy importante porque ello se
determina la conveniencia de su utilizacién. Es necesario el
control de calidad del material para asegurar la durabilidad de la
estructura resultante, esto influenciara en el tipo de construccién

y en la parte economica de la obra.

EQUIPOS UTILIZADOS

e Bolsas plasticas: Material resistente con capacidad de
volumen de mas de 25 kg de preferencia.

e Palas: Herramienta manual para remover el agregado.

e Sacos: Material importante para el almacenamiento de

agregados.
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e Zaranda de “1”: Herramienta manual para la seleccion del
agregado en funcion al tamafio méximo del agregado.

e Tamiz N° 4: Instrumento para la clasificacion de agregados
gruesos y finos.

PROCEDIMIENTO

Se seleccion6 dos alveos de rio, como son alveo “a” y alveo “b”,

se procedio a realizar el muestro de agregados en campo en

relacion a la norma ASTM D 75 (Muestreo de Apilamientos).

e Se verifico que el agregado apilado se encuentre
preparado para su venta y el requerimiento del tamafio
maximo correspondiente.

e Serealizo el muestreo de arriba de al menos tres porciones
tomadas del tercio superior, de la zona media y del tercio
inferior del volumen del apilamiento, donde se debe de
evitar el segregamiento de agregado grueso.

e Con la ayuda de la pala, se removié el agregado que se
encuentra por encima por lo menos 3 a 4 veces, enseguida
se realizd la extraccion del agregado. Para su posterior
clasificacion como agregado grueso y fino.

e Finalmente se procedi6 almacenar en las bolsas de
plastico junto con los sacos para evitarla en lo posible la
perdida de sus propiedades del agregado e identificar

correctamente los sacos, como se muestra en la imagen.
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La cantidad de la muestra tanto para agregado grueso y

agregado fino sera de acuerdo a lo indicado.

3.6.2. CONTENIDO DE HUMEDAD (NTP 339.185)
EQUIPOS UTILIZADOS
Recipiente Para Muestra: Se utiliza un recipiente metalico de
aluminio con suficiente volumen para contener la muestra, el

cual no sea afectado por el calor.

Fuente De Calor: Es el horno capaz de mantener una

temperatura de 110C°+ 5C°.

Balanza: Con una precision de legibilidad y sensibilidad dentro
de 0.1% de la carga de ensayo en cualquier punto dentro del

rango y graduado como minimo a 0.05kg.

Agitador: Se utiliza una cuchara metalica o espatula de tamafio

adecuado.

PROCEDIMIENTO

e Se procedid a pesar el recipiente de aluminio.

e Se peso el recipiente de aluminio + la muestra humedad
natural tanto para el agregado grueso y agregado fino
separadamente.

e Seguidamente se coloco la muestra humeda natural+ el
recipiente en el horno para secar completamente a una

temperatura de 110 °C por un tiempo de 24 horas.
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Finalmente, ya pasadas las 24 horas al dia siguiente sacar
del horno las muestras y después que se haya secado,
hasta mostrar un peso constante se procede a pesar la

muestra seca mas el recipiente.

3.6.3. QUE PASA LA MALLA N° 200 (NTP 400.012)

EQUIPOS UTILIZADOS

o Bandejas Metalicas

o Horno o Fuente de Calor

o Balanzas de precisiéon

o Tamiz N° 200: Sirve para el lavado del agregado.

PROCEDIMIENTO

Se realiza un cuarteo manual de acuerdo al tamafio
maximo nominal requerido segun norma, el cual servira
para el ensayo granulométrico del agregado grueso, y de
la misma forma para el agregado fino aproximadamente
2.5 kg, donde seca a una temperatura alta con la ayuda de
una estufa de cocina, luego se pesa hasta obtener peso
constante.

Se procedi6 a lavar el agregado sobre un recipiente,
mediante el tamiz N°200 removiendo en forma circular
evitando la pérdida de finos en suspensidon, este
procedimiento se realiz6 para el agregado grueso y

agregado fino.

89



e Una vez terminada el paso anterior se procedié a colocar
la muestra en el horno durante 18 a 24 horas, a una
temperatura de 110°C +/- 5 °C.

e Se procedi6 a sacar la muestra del horno y hacer enfriar a
una temperatura ambiente para registra su peso seco final.

3.6.4. GRANULOMETRICO (NTP400.012)

EQUIPOS UTILIZADOS

Bandejas metdlicas: recipiente que tenga la capacidad

suficiente en volumen de almacenar la muestra requerida y

capaz de soportar una temperatura uniforme de 110 © C + 5°

Preferentemente de aluminio.

Horno o fuente de calor: Un horno de medidas apropiadas

capaz de mantener una temperatura uniforme de 110° C £ 5° C.

Balanzas de precision: Las balanzas utilizadas en el ensayo

de agregado fino, grueso y global deberan tener la siguiente

exactitud y aproximacion:

e Para agregado fino, con aproximacion de 0,1 g y exacta a
0,19 6 0,1 % de la Masa de la muestra, cualquiera que sea
mayor, dentro del rango de uso.

e Para agregado grueso o agregado global, con aproximacion
y exactaa 0,59 0 0,1% de la masa de la muestra, cualquiera
gue sea mayor, dentro del rango de uso. (Norma Técnica
Peruana, AGREGADOS. Analisis Granulométrico del

Agregado Fino, Grueso y Global, 2001, pag. 3).
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Juego de Tamices: que cumplan con las especificaciones
normalizados de norma ASTM E-11 o lanorma NTP 350.001
tanto para agregado grueso y agregado fino y seran los
siguientes.

e Agregado Grueso: 3,2 2",2",1 2",17,3/4”,1/27,3/8”, N°4.

e Agregado Fino: 3/8”, N°4, N8, N°16, N°30, N°50, N°100,
N°200.

e Agregado Global: 3,2 2",2”,1 2",17,3/4”,1/2”,3/8”, N°4. N8,
N°16, N°30, N°50, N°100, N°200.
Recipientes metalicos: sirve para almacenar el agregado
retenido en cada tamiz, para después ser pesado.

PROCEDIMIENTO

Una vez obtenido una muestra representativa de acuerdo a la

norma, tanto para agregado grueso y agregado fino la muestra

es reducida de acuerdo a la norma, bajo el proceso del método

B cuarteo manual.

Tabla 28. Parametros en la Granulometria

Tamafio maximo Nominal Cantidad de la Muestra
Aberturas cuadradas mm (pulg.) | de Ensayo Minimo kg (Ib)
9.5(3/8”) 1(2)
12.5(1/2") 2(4)
19.0(3/4") 5(11)
25.0(1") 10(22)
37.5(1 %" 15(33)
50(2") 20(44)
63 (2 %4") 35(77)
75 (3") 60(130)
90 (3 %4") 100(220)
100 (47) 150(330)
125 (57 300(660)

Fuente: (Norma Técnica Peruana, AGREGADOS. Analisis Granulométrico del Agregado Fino, Grueso
y Global, 2001, pag. 4).
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Agregado grueso: la cantidad de muestra de ensayo de
agregado grueso serd conforme a lo indicado en la tabla
siguiente.

Agregado fino: la cantidad de muestra de ensayo de agregado

fino sera como minimo 300 g.

1. Se coloco6 la muestra de agregado, en un suelo limpio y
plano donde no se produzca la pérdida del agregado ni la
adiciéon de cualquier otro material para proceder a realizar el
meétodo del cuarteo manual. El mismo procedimiento para el
agregado grueso, agregado fino y agregado global
(hormigon).

2. Se mezclo6 el agregado completamente con la ayuda de la
pala por lo menos 3 a 4 veces formando una pila conica y
evitando la segregacion de particulas a la parte inferior,
posterior se presiona con la pala hasta obtener un diametro
uniforme por lo menos de 4 a 8 veces el espesor.

3. Se procedi6 a dividir con una tabla de madera en 4 partes
iguales y se removi6 los cuartos diagonalmente opuestos.
este paso se realiz6 3 veces hasta reducir la muestra al
tamafio requerido para el procedimiento del tamizado.

4. Una vez realizado el proceso del cuarteo manual para cada
uno de los agregados segun tamafio requerido, se procedi6

a secar la muestra con el apoyo de un calentador a altas
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temperaturas (cocinas a gas), hasta obtener peso constante
y se registro el peso inicial original de la muestra.

. Se procedidé a lavar la muestra mediante el tamiz N° 200
evitando la pérdida de finos tanto para el agregado grueso,
agregado fino y agregado global, hasta obtener un material
libre de polvo o suciedad.

. Se colocé la muestra himeda en el horno para su secado
durante las 24 horas a una temperatura de 110°C +/- 5 °C,
tanto para el agregado grueso, agregado fino.

. Al dia siguiente se sacO la muestra del horno para ser
pesado a temperatura ambiente, en una balanza de
precision a 0.1 gr para el agregado Fino y una balanza de
precision para el agregado Grueso a 0.5 g.

Luego se realiz6 el tamizado manual durante entre 3y 5 de
minutos aproximadamente, sobre un pafio de algodén en
forma circular y de arriba hacia abajo evitando la perdida de
particulas.

. Se realizé el pesado de agregado retenido en cada tamiz
tanto para el grueso, agregado fino y agregado global

(hormigdn).

10. Se procede a colocar cada porcion retenida en una bandeja

para ver su gradacion.
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3.6.5. DESGASTE POR ABRASION (NTP 400.019)

EQUIPOS UTILIZADOS

o Juego de tamices: Se usa en funcion a la granulometria del

agregado como son 3/4”,1/2”,3/8”. N° 12.

Recipientes metalicos

Balanza, Estufa

Maquina de los angeles: el cual consistira en un cilindro
cerrado en ambos extremos, con un diametro interno de 28

pulgadas y el largo inferior de 20 pulgadas.

o Esferas metalicas de acero inoxidable.

PROCEDIMIENTO

Se verificé el analisis granulométrico del agregado grueso
de sus pesos retenidos, para luego seleccionar el tipo de
gradacion.

Se realiz6 el lavado del agregado grueso por medio del
tamiz N200, para luego proceder a secar por medio de una
estufa a temperatura 110°C +-5C°.

Se procedi6 a pesar hasta obtener peso constante retenido
en cada tamiz.

Se introdujo la muestra de agregado a la maquina de los
angeles juntos con las esferas de acero inoxidable, para
luego programar a una velocidad de 500 revoluciones

durante 17 minutos.
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Una vez terminada el paso anterior se procedié a sacar la
muestra para ser tamizada por el tamiz N° 12.

Se procedi6 a lavar todo el material retenido en el tamiz n
12, el cual esté libre de polvo, para luego realizar el secado

en una estufa y registrar su peso final.

3.6.6. DENSIDAD, RELATIVA Y ABSORCION DEL AGREGADO

FINO

EQUIPOS UTILIZADOS

Balanza

Picnébmetro es un matraz o frasco volumétrico que tiene
una capacidad de 500 ml

Molde conico metélico

Apisonador de metal

Bomba de vacios y Horno.

PROCEDIMIENTO

1. Se anot6 el peso del picnébmetro con agua hasta el nivel de

500 ml.

Se realiz6 el cuarteo hasta conseguir una muestra de mas
de 1 kg, se pone a secar a 110 °C hasta peso constante,
se enfria a temperatura ambiente por una a tres horas,
seguidamente se sumergiod en un recipiente con agua por

24 para lograr su saturacion.
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3. Transcurrido ese tiempo se vierte el agua, con mucho
cuidado para que no se pierda el material.

4. El agregado humedo se colocd en bandeja y se lleva a
horno muy moderado (60°C) para que gradualmente pierda
humedad, removiendo constantemente para que la
humedad sea uniforme y para vigilar que no se seque la
muestra mas alld del estado saturado superficialmente
seco, el que se obtiene cuando se cumple la prueba del
cono:

- Se colocd el agregado hasta rebalsar el cono
metalico, y se le da unos cuantos golpes con
apisonador.

- Se realiz6 esta operacion 3 veces, debiendo sumar
25 el namero de golpes en las tres veces que se
apisona la muestra. Se vuelve a rebalsar, se enrasa
y se retira el cono:

a. Sise queda con forma tronco-conica, tiene mas humedad
gue la correspondiente al estado saturado superficialmente
seco.

b. Si se gueda con forma cénica terminada en punta sin
desmoronarse, tiene la humedad correspondiente al
estado saturado superficialmente seco.

c. Si se desmorona, tiene menos humedad que la

correspondiente al estado saturado superficialmente seco.
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5. Al tener un material en estado saturado superficialmente
seco, se pesa 500 g. De material y se colocan en el
picnémetro.

6. Se llena el picnémetro hasta un nivel aproximado a los 500
ml y con la bomba de vacios e le quitan los vacios que
tenga el material hasta que se eliminen las burbujas de
aire.

7. Se afadi6 agua hasta el nivel de 500 mly se anota su peso.

8. Seguidamente se saca el agregado fino del picnémetro y
se pone a secar al horno a 100 °C hasta un peso constante
y se anota el peso final.

3.6.7. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO
EQUIPOS UTILIZADOS
= Balanza - Cesta metalica.
= Balde y horno.
PROCEDIMIENTO
1. Unavez obtenido una muestra representativa de acuerdo
a la norma, la muestra es reducida de acuerdo a la norma;
bajo el proceso del método B cuarteo manual.
2. Segun la tabla que se muestra en la norma, se determiné
la cantidad minima de la muestra de cuerdo al tamafio
maximo nominal del agregado, donde la cantidad minima del

agregado es de 3Kkg.

97



3. Seguidamente se lavo la muestra y se seco en horno a
110 °C hasta peso constante, seguidamente se puso a
enfriar a temperatura ambiente y se sumerge en un depdsito
con agua por 24 horas para su saturacion.

4. Al pasar las 24 horas de saturacién, se vacio el agua, y
se le quito la humedad con una tela haciéndola rodar sobre
un pafio hasta conseguir que toda su superficie quede sin
agua, pero no seca, sino superficialmente seca.

5. Se anotd el peso de material en estado saturado
superficialmente, con aproximacion de 0.5 g.

6. Seguidamente se colocd la muestra pesada en la
canastilla de alambre, seguidamente se determiné el peso
de la muestra sumergida completamente dentro del balde,
conectando la canastilla a la balanza.

7. Seguidamente se puso a secar la muestra en horno a
110°C hasta peso constante, se enfria a temperatura

ambiente por 1 a 3 horas y se anot6 el peso.

3.6.8. PESO UNITARIO DEL SUELTO (NTP 400. 017)
Método para determinar el peso unitario suelto del
agregado
EQUIPOS UTILIZADOS
o Balanza, sensible al 0.1 % del peso de la muestra.

o Recipiente cilindrico o molde de volumen conocido.
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o Varilla de 5/8” de diametro y aproximadamente 60 cm de
longitud.
o Horno, capaz de mantener la temperatura de 110°C.
PROCEDIMIENTO

o Procedimiento con pala

1. Primeramente se anota el peso y volumen del molde.

2. Se vertio el material en el mismo, cuidando que la altura
de caida no sea mayor de 5 cm sobre el borde superior del
molde, hasta colmarlo.

3. Se enrasa el material a nivel del borde superior del
molde, con la ayuda de la varilla.

4. Se anota el peso del molde mas el material.

Método para determinar el peso unitario compactado del
agregado.

EQUIPOS UTILIZADOS

o Balanza, sensible al 0.1 % del peso de la muestra.

o Recipiente cilindrico o molde de volumen conocido.

o Horno, capaz de mantener la temperatura de 110°C.
PROCEDIMIENTO

1. Se anota el peso y volumen del molde.

2. Se vierte el material en el mismo, con ayuda de un

cucharon, hasta la tercera parte de la altura del recipiente,

cuidando que la altura no sea mayor a 5 cm sobre el borde
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superior del molde, y se dan 25 golpes con la varilla para
compactar el material, sin que la varilla toque el fondo del
recipiente.

3. Se repitio esta operacion en otras dos capas, cuidando que
en cada capa la varilla al golpear no pase a la capa inferior.

4. Se agrega material hasta que rebalse el molde.

5. Se enrasa el material al nivel del borde superior del molde,
con la ayuda de la varilla. Finalmente se pesa el molde mas

el material.

3.6.9. EQUIVALENTE DE ARENA (ASTM D 2419)
EQUIPOS UTILIZADOS

o 3 cilindro graduados, de acrilico transparente tapon de
goma de diametro interior 31,75 mm y altura 431,8 mm.

o Tapon macizo de caucho o goma, que ajuste en el cilindro
graduado.

o Tamiz N° 4 (4.75mm) de acuerdo a la especificacion.

o Tubo irrigador, de acero inoxidable.

o Agitador, CronoOmetro

o Recipiente metélico de diametro 57mm, aproximadamente,
con una capacidad de 855 ml

o Embudo, de boca ancha de 100 mm (4" de didmetro.

PROCEDIMIENTO

1. La muestra se obtiene de acuerdo al ensayo D 75.
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Seguidamente se realizé el método del cuarteo manual,
hasta obtener aproximadamente 1500g del material que
paso el tamiz N° 4.

El material retenido en el tamiz N° 4 se le realizo un
proceso de frotacion ente las manos sobre recipiente plano
Se humedecio el material para evitar segregacion y pérdida
de finos.

Se vertio la solucion de cloruro de calcio en el cilindro de
plastico graduado, con la ayuda del sifén, hasta una altura
de 101,6 + 2.54

Con el embudo, se vertio la muestra de ensayo en el
cilindro graduado, al momento que la muestra se encuentre
en el cilindro se golpe varias veces el fondo del cilindro con
la palma de la mano para liberar las burbujas aire, se deja
en reposo 10 £ 1 minuto.

Al finalizar los 10min, se tapo el cilindro con un tapon, para
seguidamente agitarlo durante un periodo de 90 ciclos.
Seguidamente se coloca verticalmente el cilindro
graduado, donde se coloca el tubo irrigador aplicando
suavemente una accién de presion y giro mientras que la
solucion de trabajo fluye por la boca el irrigador.

Se continu6 aplicando accion de presiéon y giros mientras
se observaba que se levantaban los fino, la solucién

deberd estar a una altura de 381mm. Al observar la
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solucion a una altura de 381 mm se deja en reposo por
20min £ 15.

10. Alfinalizar los 20 minutos del periodo de sedimentacion, se
realizé la lectura de la parte superior de la suspension.
arcillosa.

11. Seguidamente se introdujo el conjunto del disco, la varilla
y el sobrepeso, se bajé hasta que llegue sobre la arena, y

se hace lectura de la arena.

3.6.10. CURADO DE ESPECIMENES (NTP 339.033)
EQUIPOS UTILIZADOS
Elaboracion del concreto fresco con agregado clasificado.

o Moldes de cilindro: los moldes de cilindro seran de acero,
fierro fundido u otro material no absorbente el cual no
reaccione con el concreto de cemento portland u otros
cementos hidraulicos, con dimensiones de 15cm*30 cm
segun las condiciones de uso.

o Varilla compactadora: de ver ser una varilla de acero liso
con punta semiesférica con dimensién de @ 16mm (5/8”) *
500mm+ 100mm y nos sirve para el proceso de chuseo.

o Coba de goma: con peso de 600 g + 200 g.

o Pala: con capacidad suficiente para remover el concreto

o Plancha de albaiiil: nos sirve para poder dar el acabado al

concreto fresco al momento de moldear.
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Bandejas metalicas: equipo para muestreo y mezclado del
concreto.

Balanza: con precision al 0.05 g de legibilidad.

Baldes de 18 Lt con capacidad suficiente para el
almacenamiento de agregados.

Cinta métrica: herramienta para la medicion del proceso de
slump.

Cono de Abrams. Es el equipo que nos sirve para el
asentamiento y esta regida por la norma siguiente NTP
339.033.

Mezcladora de Concreto: de 9 pies/m3 o 4 pies/m3 segun

la cantidad de muestras.

PROCEDIMIENTO

Al obtener los resultados del laboratorio y realizar el disefio de

mezclas por el método ACI 211.1 y tener las proporciones en

peso de los materiales agregado grueso agregado fino cemento

y agua, se almacena en baldes, y se procedié a fabricar

concreto.

1.

Se procedid a ingresar los materiales a la mezcladora,
tomando el criterio de la norma, primero el agregado
grueso con algo de agua contando unos 90 segundos
hasta observar la mezcla, y después se ingreso el

agregado fino cemento y agua restante entre 3-5 minutos.
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2. Se procedio a medir el asentamiento de la mezcla con el
equipo. Cono de Abrams obteniendo un slump de 3”.

3. Una vez realizado el paso anterior se procede a vaciar el
concreto en una bandeja metélica, y se ingresa a los moldes
cilindricos con el criterio siguiente.

- Colocar los moldes en una superficie nivelada, libre de
vibraciones, y evitando la exposicion directa al sol.

- Los moldes deben estar limpios y cubiertos con
petréleo u otro insumo similar.

- se humedece todos los materiales.

4. Se procedi6 a llenar y compactar simultaneamente en todos
los moldes en tres capas, evitando la segregacioén utilizando
un cucharon pequefio, donde el nimero de golpes es de
acuerdo a la tabla 12 siguiente.

5. Se procedié enrasar la superficie para luego identificar las

muestras, evitando la evaporacion del curado inicial.

Tabla 99. Margenes elaboracion de Concreto

TIPO DE NUMERO DE CAPAS DE NUMERO DE
ESPECIMEN Y TAMANO IGUAL ALTURA GOLPES POR CAPA
Cilindros didmetro (mm)

100 2 25

150 3 25

225 4 30
Vigas ancho (mm)

150 a 200 2
3 0 mas igual altura, sin
exceder 150mm
Fuente: (Norma Técnica Peruana, HORMIGON(CONCRETO), Practica normalizada para la
elaboracién y curado de especimenes de concreto en campo (339.033), 2009, pag. 10).

> 200
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3.6.11.RESISTENCIA A LA COMPRESION (NTP 339.034)
PROBETAS
Las probetas no seran ensayadas si cualquier diametro
individual de un cilindro difiere de cualquier otro diametro del
mismo cilindro por mas de 2%. Antes del ensayo, ninguna base
de las probetas de ensayo se apartara de la perpendicularidad
a los ejes por mas de 0.5° El diametro usado para el calculo del
area de la seccion recta de la probeta de ensayo sera
determinado con aproximacién de 0.25 por el promedio de 2
diametros medidos en angulo recto uno del otro y cerca a la
altura media de la probeta (Noma Técnica Peruana,
HORMIGON (CONCRETO), pags. 10, 11) , Método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas (339.034).
PROCEDIMIENTO
1. Los ensayos a compresion de probetas del curado humedo
seran hechos tan pronto como sea practico luego de retirarlos
del almacenaje de humedad, de acuerdo a los dias de rotura, ya
se alos 7,14 6 28 dias.
2. Los cilindros seran protegidos de perdida de humedad por
cualguier método conveniente durante el periodo entre el retiro

del almacenaje de humedad y el ensayo.
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3.7.

3. Todos los cilindros de ensayo para una determinada edad de
ensayo seran fracturas dentro del tiempo permisible de

tolerancia prescrita como sigue:

Tabla 30. % Tolerancia en Ensayo a la Compresion

EDAD DE ENSAYO TOLERANCIA
PERMISIBLE

24h +05h621%

3d +2h628%

7d +6h063.6%

28d +20h63.0%

90d +48h622%

Fuente: (Noma Técnica peruana, HORMIGON (CONCRETO), pags. 10,11)

COLOCACION: Colocar el bloque de rotura interior, sobre el
cabezal de la maquina de ensayo. El bloque de rotura superior
directamente bajo la rotura del cabezal. (Noma técnica peruana,
HORMIGON (CONCRETO), pag. 11).
TRATAMIENTO ESTADISTICO DE DATOS
Consiste en reemplazar los datos obtenidos de los ensayos en las
férmulas respectivas, obteniendo resultados; los cuales de acuerdo a
la naturaleza del ensayo fueron aceptados como "Resultados Iniciales"
o fueron sometidos a otros tratamientos para aceptarlos como tales.

Este procedimiento lo hemos realizado con la ayuda de un procesador.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. TRATAMIENTO ESTADISTICO E INTERPRETACION DE CUADROS

4.1.1. EXTRACCION DE AGREGADO.
Los agregados tradicionales que se producen en la cantera de
Cochamarca son ideales, el lavado mediante mangueras y

motobomba garantiza la calidad del agregado.

Hoy en dia la cantera de Cochamarca abastece a gran parte de
las construcciones que se realizan en la provincia de Pasco
abarcando en el mercado cada dia mas, las cuales son
analizadas en sus caracteristica fisica y mecanicas para el

presente proyecto de tesis.
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Ubicacion Politica

Region
Provincia
Distrito

Lugar

Ubicacién Geografica

: Pasco

: Pasco

- Vicco

: Cochamarca

Tabla 101. Ubicacion UTM de Cantera - Vicco

ESTE

NORTE

ALTURA

360497.27

8799482.75

4114.00

Fuente: Propia

4.1.2. PROPIEDADES DEL AGREGADO.

o CONTENIDO DE HUMEDAD

El contenido de humedad para los agregados fue determinado

por el promedio de los ensayos realizados a tres muestras

representativas teniendo como resultado lo siguiente:

Tabla 3211. Contenido de Humedad de Agregado Fino

Contenido de Himedad del Agregado fino

Muestra 01

Muestra 02

Muestra 03

Promedio

3.81

3.78

3.77

3.79

Fuente: Laboratorio SEBASTIAN S.C.R.L.

Tabla 33. Contenido de Humedad de Agregado Grueso

Contenido de Himedad del Agregado grueso

Muestra 01

Muestra 02

Muestra 03

Promedio

0.27

0.29

0.28

0.28

Fuente: Laboratorio SEBASTIAN S.C.R.L.
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o GRANULOMETRIA
Tabla 124. Granulometria Agregado Fino.

0, 0,
TAMIZ AMB:_R::?QH?)E RET:I\IiSD% @) /UEE;E:\L'EO AA()ZTJ?/-IFUEI[\‘A%% % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio maximo = ------
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamarfio maximo nominal = -------
N° 4 4.750 137.50 5.15 5.15 94.85 Médulo de Fineza = 3.67
N° 8 2.360 669.10 25.08 30.23 69.77
N° 16 1.180 822.40 30.82 61.05 38.95
N° 30 0.590 558.10 20.92 81.97 18.03
N° 50 0.297 266.60 9.99 91.96 8.04
N° 100 0.149 113.40 4.25 96.21 3.79
FONDO 0.000 51.00 1.91 98.13 1.87
SUMA 2,668.10 98.13
Fuente: Laboratorio SEBASTIAN S.C.R.L.
Tabla 35. Granulometria Agregado Grueso.
Tz | ABSRTURADE | | PESO | GGRETENDO | %RETENDO | oo\ pass | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio maximo = ------
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 Tamafio maximo nominal = 1.5 "
1" 25.400 502.00 6.77 6.77 93.23 Médulo de Fineza = 7.46
3/4" 19.050 3015.00 40.69 47.46 52.54
1/2" 12.700 2422.00 32.68 80.14 19.86
3/8" 9.525 1412.00 19.05 99.20 0.80
N° 4 4.750 57.00 0.77 99.97 0.03
N° 8 2.360 0.00 0.00 99.97 0.03
N° 16 1.180 0.00 0.00 99.97 0.03
N° 30 0.590 0.00 0.00 99.97 0.03
N° 50 0.297 0.00 0.00 99.97 0.03
N° 100 0.149 0.00 0.00 99.97 0.03
FONDO 0.000 2.50 0.03 100.00 0.00
SUMA 7,410.50 100.00

Fuente: Laboratorio SEBASTIAN S.C.R.L.

o PESO UNITARIO SUELTO

Tabla 136. P.U.S - Agregado Grueso

P.U.S. Agregado Grueso

Muestra 01

Muestra 02

Muestra 03

Promedio

1566.00

1561.00

1565.00

1564.00

Fuente: Laboratorio SEBASTIAN S.C.R.L.

Tabla 147. P.U.S — Agregado Fino.

P.U.S. Agregado Fino

Muestra 01

Muestra 02

Muestra 03

Promedio

1629.00

1633.00

1631.00

1631.00

Fuente: Laboratorio SEBASTIAN S.C.R.L.
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o PESO COMPACTADO

Tabla 38. P.U.C. — Agregado Grueso

P.U.C. Agregado Grueso

Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03 | Promedio

1664.00 1660.00 1662.00 1662.00

Fuente: Laboratorio SEBASTIAN S.C.R.L.

Tabla 159. P.U.C. — Agregado Fino

P.U.C. Agregado Fino

Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03 | Promedio

1758.00 1759.00 1760.00 1759.00

Fuente: Laboratorio SEBASTIAN S.C.R.L.

o PESO ESPECIFICO NOMINAL
Tabla 4016. P.E.N — Agregado Fino

P.E.N. Agregado Fino
Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03 | Promedio

2.750 2.749 2.746 2.748
Fuente: Laboratorio SEBASTIAN S.C.R.L.

Tabla 171. P.E.N. - Agregado Grueso

P.E.N. Agregado Grueso
Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03 | Promedio

2.665 2.663 2.666 2.665
Fuente: Laboratorio SEBASTIAN S.C.R.L.

o ABSORCION

Tabla 42. Absorcion — Agregado Fino

Absorcion Agregado Fino
Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03 | Promedio

2.71 2.69 2.68 2.69
Fuente: Laboratorio SEBASTIAN S.C.R.L.

Tabla 43. Absorcion - Agregado Grueso

Absorcion Agregado Grueso
Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03 | Promedio

1.65 1.80 1.70 1.72
Fuente: Laboratorio SEBASTIAN S.C.R.L.
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4.1.3. DISENO DE MEZCLAS.

4.1.4.

Disefio de Mezcla

los valores obtenidos:

realizado

teniendo en

Cemento | A.Fino |A. Grueso| Agua
324.37 767.23 1,244.45 189.62
kg kg kg Its
Cemento | A.Fino |A.Grueso| Agua

1 2.30 3.80 24.85 lts
Cemento | A.Fino |A.Grueso| Agua
42.50 97.75 161.50 24.85 lts
ka/bolsa ka/bolsa ka/bolsa Its

Imagen 4. Disefio de Mezcla Final

FUENTE: Propia

CURADO DEL CONCRETO
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La presencia de la gradiente térmica en el

Chaupimarca es variable considerablemente,

gue se ha procedido a completar los datos faltantes.

Se adjunta en el anexo del presente trabajo de investigacion el
cuenta las

caracteristicas anteriormente indicadas, a continuacién se indica

distrito de

llegando a
temperaturas muy bajas por la mafiana y temperaturas elevadas

durante el periodo del dia, tal como se mostr6 en las tablas N°

En las tablas 2,3 y 4 se puede apreciar que no han sido

registradas por el SENAMHI datos en ciertas temporadas, por lo

Al contar con un registro mayor de 5 aflos es necesario

completar los datos solamente con los datos de la estacion en



estudio, empleando una ecuacion para cada dato faltante,
resultando, para n datos faltantes, un sistema de n ecuaciones

con n incognitas:

Temperatura durante el mes i Promedio de todas las temperaturas
del afio en estudio _ mensual en el afio de estudio
Promedio de temperatura Promedio anual de la temperatura
durante el mes i para todos los afios para todos los afios de registro

de registro

]
P

=| <

=

Los resultados obtenidos se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 44. Temperatura Ambiental Media Mensual Corregida(°C) — Estacion Cerro de Pasco

Afio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [ Setiembre | Octubre |Noviembre|Diciembre | T° Promedio
2013 6.73 6.95 6.60 5.90 5.15 4.75 2.80 3.80 4.15 5.85 5.90 7.80 5.53
2014 6.00 6.00 5.90 5.25 5.25 4.75 3.25 3.15 3.65 6.15 7.35 7.40 5.34
2015 6.15 6.95 4.50 6.35 4.95 4.85 2.75 4.55 5.75 6.20 4.85 6.60 5.37
2016 8.15 8.30 8.15 6.65 6.80 3.45 3.40 4.55 4.95 5.70 6.76 7.18 6.17
2017 6.80 5.95 6.40 6.30 5.70 4.95 4.20 4.55 5.65 6.15 7.10 7.25 5.92
2018 6.15 6.60 7.30 6.76 6.92 5.03 4.27 4.63 5.85 6.31 7.48 7.93 6.27
T° Maxima 8.15 8.30 8.15 6.65 6.92 5.03 4.27 4.63 5.85 6.31 7.48 7.93 6.27
T° Promedio 6.66 6.79 6.48 6.20 5.80 4.63 3.45 4.21 5.00 6.06 6.57 7.36 5.77
T° Minima 6.00 5.95 4.50 5.25 4.95 3.45 2.75 3.15 3.65 5.70 4.85 6.60 5.34

FUENTE: SENHAMI

Tabla 45. Temperatura Ambiental Maxima Mensual Corregida (°C) - Estacién Cerro de Pasco

Afo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Setiembre | Octubre |Noviembre|Diciembre | T° Promedio
2013 14.65 13.50 13.00 14.20 13.70 13.50 11.60 13.00 13.90 14.00 15.00 15.20 13.77
2014 13.40 13.00 13.50 12.50 13.50 14.50 12.50 12.80 13.50 14.50 15.50 15.00 13.68
2015 14.50 14.10 12.40 12.50 13.90 13.90 14.30 14.50 14.50 15.60 14.30 14.90 14.12
2016 16.50 16.00 15.50 15.00 15.80 14.00 15.00 14.50 15.50 15.48 15.39 15.09 15.31
2017 14.00 12.90 12.00 14.00 13.00 14.10 14.00 15.00 14.50 14.50 15.00 14.70 13.98
2018 14.50 14.00 15.20 14.17 14.92 13.69 14.17 14.17 14.64 14.73 14.64 14.35 14.43
T° Maxima 16.50 16.00 15.50 15.00 15.80 14.50 15.00 15.00 15.50 15.60 15.50 15.20 15.31
T° Promedio 14.59 13.92 13.60 13.73 14.14 13.95 13.60 14.00 14.42 14.80 14.97 14.87 14.22
T° Minima 13.40 12.90 12.00 12.50 13.00 13.50 11.60 12.80 13.50 14.00 14.30 14.35 13.68

FUENTE: SENHAMI
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Tabla 46. Temperatura Ambiental Minima Mensual Corregida (°C) — Estacion Cerro de Pasco

Afo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Setiembre | Octubre |Noviembre|Diciembre | T° Promedio
2013 -0.33 0.40 0.20 -2.40 -3.40 -4.00 -6.00 -5.40 -5.60 -2.30 3.20 0.40 264
2014 -1.40 -1.00 1.70 2.00 -3.00 -5.00 -6.00 -6.50 6.20 -2.20 -0.80 -0.20 -3.00
2015 -2.20 -0.20 3.40 0.20 -4.00 -4.20 8.80 -5.40 3.00 -3.20 4,60 1.70 3.38
2016 -0.20 0.60 0.80 1.70 2.20 -7.10 -8.20 -5.40 5,60 -4.09 -1.49 0.74 2.82
2017 -0.40 -1.00 0.80 -1.40 -1.60 4.20 -5.60 -5.90 3.20 -2.20 -0.80 0.20 214
2018 -2.20 -0.80 -0.60 0.14 111 2.77 3.88 -3.74 2,08 152 -0.55 0.28 157
T° Méaxima | -0.20 0.60 0.80 0.20 111 277 3.88 3.74 2.08 152 0.55 0.74 157
T° Promedio|  -1.12 -0.33 -0.65 1.19 255 4.55 6.41 -5.39 4.28 -2.59 1.91 -0.11 2.59
T° Minima | -2.20 -1.00 -3.40 -2.40 -4,00 -7.10 -8.80 -6.50 -6.20 -4.09 -4.60 -1.70 -3.38
FUENTE: SENHAMI
Conocido los datos completos se trabajara con las temperaturas
promedio de los dultimos 6 afios (2013-2018) para las
temperaturas ambientales media, maximay minima en el distrito
de Chaupimarca.
Tabla 47. Temperatura Promedio Maxima, media y minima
Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre [ Octubre |Noviembre| Diciembre [ T° Promedio
Tc,:;‘)’('i‘:f:m 14.59 13.92 13.60 13.73 14.14 13.95 13.60 14.00 14.42 14.80 14.97 14.87 14.22
?ngmo 6.66 6.79 6.48 6.20 5.80 4.63 3.45 421 5.00 6.06 6.57 7.36 5.77
T ;Ei’a?m 112 -0.33 -0.65 -1.19 255 -4.55 6.41 5.39 -4.28 2,59 1,91 -0.11 -2.59

FUENTE: SENHAMI

El Grafico 1 nos indica la variacién de temperaturas en el distrito

de Chaupimarca durante los doce meses del afio, ahi se puede

determinar claramente que las temperaturas mas bajas ocurren

en los meses de junio. julio y agosto.
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Grafico 1. Gradiente Térmico — Distrito de Chaupimarca
Fuente: Propio.

La presente investigacion fue desarrollada durante los meses de
noviembre y diciembre por lo que se tomara estas temperaturas

como base para la investigacion.

Ahora la norma ASTM C31, indica que la condicién éptima de
temperatura para el curado del concreto es de 23°C+/- 2°C. A
continuacioén, se muestra el grafico indicando los intervalos de

temperatura Optima para el curado.
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4.2. PRESENTACION DE RESULTADOS
Los ensayos de compresion que se realiz6 a los especimenes de
concreto de la presente investigacion, se realizaron seguin la NORMA
ASTM C39.
Tabla 18. Resistencia de concreto para condiciones de gradiente térmico del Distrito de Chaupimarca
AREA -
DIAM. CARGA RESIST. DISENO
N EDAD cm) (kg) PR(COr:;TA (KGICM2) | (KGICM2) % RESIST. | % PROM. | SLUMP
01 7 dias 14.94 19,350.00 175.30 110.38 210.00 52.56% 3"-4"
02 7 dias 14.95 19,650.00 175.54 111.94 210.00 53.31% 52.85% 3"-4"
03 7 dias 14.96 19,444.00 175.77 110.62 210.00 52.68% 3"-4"
04 14 dias 14.98 23,451.00 176.24 133.06 210.00 63.36% 3"-4"
05 14 dias 15.00 23,300.00 176.72 131.85 210.00 62.79% 63.06% 3"-4"
06 14 dias 14.98 23,325.00 176.24 132.34 210.00 63.02% 3"-4"
o7 28 dias 15.02 30,420.00 177.19 171.68 210.00 81.75% 3"-4"
08 28 dias 14.97 31,010.00 176.01 176.18 210.00 83.90% 82.96% 3"-4"
09 28 dias 15.00 30,882.00 176.72 174.76 210.00 83.22% 3"-4"

Fuente: Propio.
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Tabla 199. Resistencia de concreto para condiciones de gradiente térmico dptimas

v | a0 | DM | OARGA | pigera | RESIST | OSSN |y peqier | krom | sLuve
(cm2)
01 7 dias 14.96 24,270.00 175.77 138.08 210.00 65.75% 3"-4"
02 7 dias 14.95 24,210.00 175.54 137.92 210.00 65.68% 65.73% 3"-4"
03 7 dias 14.97 24,305.00 176.01 138.09 210.00 65.76% 3"-4"
04 14 dias 15.02 29,884.00 177.19 168.66 210.00 80.31% 3"-4"
05 14 dias 14.96 29,876.00 175.77 169.97 210.00 80.94% 80.65% 3"-4"
06 14 dias 14.98 29,871.00 176.24 169.49 210.00 80.71% 3"-4"
07 28 dias 15.03 37,951.00 177.42 213.90 210.00 101.86% 3"-4"
08 28 dias 14.99 38,102.00 176.48 215.90 210.00 102.81% | 102.25% 3"-4"
09 28 dias 15.00 37,880.00 176.72 214.36 210.00 102.07% 3"-4"

En resumen, se tiene los siguientes resultados proveniente de la rotura

Fuente: Propio.

de probetas realizadas para ambas gradientes:

Tabla 50. Resumen de resultados de la rotura de probetas

NORMA ASTM C31

GRADIENTE TERMICO
CHAUPIMARCA

EDAD
(dias) Resist. [Porcentaje| Resist. |Porcentaje
(kg/cm?2) (%) (kg/cm?2) (%)
0 0.00 0.00% 0.00 0.00%
138.03 65.73% 110.98 52.85%
14 169.37 80.65% 132.42 63.06%
28 214.72 102.25% 174.21 82.96%

Fuente: Propio.
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4.3.

Grafico 2. Resistencia a la compresién vs Edad (Dias)
Fuente: Propio.

PRUEBA DE HIPOTESIS

4.3.1. HIPOTESIS GENERAL PLANTEADO.

4.3.2.

El gradiente térmico de la ciudad de Chaupimarca - Pasco. influye
negativamente en la resistencia a la compresion en los elementos

estructurales.

PRUEBA DEL HIPOTESIS GENERAL PLANTEADO.

Mediante el andlisis se evidencia la influencia que se presenta
en la gradiente térmica del distrito de Chaupimarca en el
desarrollo y evolucion de la resistencia a la compresion del

concreto.
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Resistenciaala Conpresion

Por lo detallado y desarrollado en la presente se da validez a la

hipotesis el cual es evidenciado con el Grafico 2 y la Tabla 50.

Tabla 201. Resistencia a la Compresion Promedio Gradiente térmica — 28 dias

RESISTENCIA
TEMPERATURA PROMEDIO KG/CM2
Norma ASTM C31 214.72 kg/lcm2

GRADIENTE PROMEDIO
CHAUPIMARCA

Fuente: Propio.

174.21 kg/cm2

RESISTENCIA A LA COMPRESION VS GRADIENTE

TERMICA
250.00
214.72
200.00
174.21
150.00
100.00
50.00
Norma ASTM C31 Gradiente Promedio chaupimarca

Gradiente Térmica

Grafico 3. Resistencia a la Compresién Promedio
Fuente: Propio.
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4.4. DISCUSION DE RESULTADOS
Tabla 212. Resistencia a la Compresion vs Gradiente Térmico Optima
AREA RESISTENCIA| PROMEDIO % % PROMEDIO | % PROMEDIO
N° EDAD DIAM. (cm) | CARGA (kg) PROBETA OBTENIDA |RESISTENCIA |RESISTENCIA [ RESISTENCIA| RESISTENCIA
(cm2) (KG/ICM2) OBTENIDA OBTENIDA OBTENIDA |ESPECIFICADA
01 7 dias 14.96 24,270.00 175.77 138.08 65.75%
02 7 dias 14.95 24,210.00 175.54 137.92 138.03 65.68% 65.73% 65.00%
03 7 dias 14.97 24,305.00 176.01 138.09 65.76%
04 14 dias 15.02 29,884.00 177.19 168.66 80.31%
05 14 dias 14.96 29,876.00 175.77 169.97 169.37 80.94% 80.65% 80.00%
06 14 dias 14.98 29,871.00 176.24 169.49 80.71%
07 28 dias 15.03 37,951.00 177.42 213.90 101.86%
08 28 dias 14.99 38,102.00 176.48 215.90 214.72 102.81% 102.25% 100.00%
09 28 dias 15.00 37,880.00 176.72 214.36 102.07%

Fuente: Propio.

En el grafico 05 se observa la resistencia a la compresion realizado en los

dias 7,14 y 28 para una gradiente térmica optima; es claro que la resistencia

obtenida esta por encima de la resistencia requerida cuando el curado se

realiza con la temperatura optima indicado en el ASTM C-31.

Resistencia ala compresién (kg/cm2)

120%

1009

B0%

60%

40%

20%

0.00%

0.00%

Resistenciaala Compresién
- Gradiente Termica Optima-

65.73%

65.00%

80.65%
%
80.00%
14

Edad (dias)
©— RESISTENCIA OBTENIDA

102.25%

21

100.00%

RESISTENCIA REQUERIDA

94

28

Gréfico 4. Resistencia a la Compresion vs Gradiente Térmico Optima
Fuente: Propio.
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Tabla 223. Resistencia a la Compresion vs Gradiente Térmico Chaupimarca

AREA RESISTENCIA| PROMEDIO % %PROMEDIO| %PROMEDIO
Ne° EDAD DIAM. (cm) | CARGA (kg) PROBETA OBTENIDA |RESISTENCIA|RESISTENCIA | RESISTENCIA| RESISTENCIA
(cm2) (KG/ICM2) OBTENIDA OBTENIDA OBTENIDA |ESPECIFICADA
01 7 dias 14.94 19,350.00 175.30 110.38 52.56%
02 7 dias 14.95 19,650.00 17554 111.94 110.98 53.31% 52.85% 65.00%
03 7 dias 14.96 19,444.00 175.77 110.62 52.68%
04 14 dias 14.98 23,451.00 176.24 133.06 63.36%
05 14 dias 15.00 23,300.00 176.72 131.85 132.42 62.79% 63.06% 80.00%
06 14 dias 14.98 23,325.00 176.24 132.34 63.02%
07 28 dias 15.02 30,420.00 177.19 171.68 81.75%
08 28 dias 14.97 31,010.00 176.01 176.18 174.21 83.90% 82.96% 100.00%
09 28 dias 15.00 30,882.00 176.72 174.76 83.22%

Fuente: Propio.

En el grafico 06 se observa la resistencia a la compresion realizado en los

dias 7,14 y 28 para la gradiente térmica del distrito de Chaupimarca; es claro

que la resistencia obtenida esta por debajo de la resistencia requerida cuando

el curado se realiza con la temperatura ambiente del distrito de Chaupimarca.

120%

1009

B0%

60%

40%

20%

Resistencia ala compresién (kg/cm2)

0.00%

0.00%

Resistenciaala Compresién
- Gradiente Distrito Chaupimarca-

52.85%

80.00%

63.06%

14

Edad (dias)
RESISTENCIA OBTENIDA

RESISTENCIA REQUERIDA

21

100.00%

82.96%

28

Gréfico 5. Resistencia a la Compresién vs Gradiente Térmico Chaupimarca
Fuente: Propio.
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4.5. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS

En el grafico siguiente se observa la comparacién de los resultados obtenidos
para ambas gradientes en estudio, precisando que lo obtenido con la
gradiente térmica optima resulta mayor a la obtenida con la gradiente térmica

del distrito de Chaupimarca.

Resistenciaala Compresion
- Gradiente Termica-
250
—~ 214.72
~
£ O
E 200 169.37
5 138.03 <
"é 150 & 17421
g
= 100 132.42
H 110.98
g
2 50
B 0.00
&
0.00
0 o
0 7 14 21 28
Edad (dias)
== NORMA ASTM C31 GRADIENTE TERMICO CHAUPIMARCA

Grafico 6. Comparativo de Resistencias a la Compresién para ambas Gradientes de Estudio.
Fuente: Propio.
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0.00%
0% ©
0 7 14 21 28
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o— NORMA ASTM C31 GRADIENTE TERMICO CHAUPIMARCA RESISTENCIA REQUERIDA

Grafico 8. Comparativo de Resistencias a la Compresion con la resistencia requerida.
Fuente: Propio
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En el grafico 08 se puede evidenciar los porcentajes de la resistencia
promedio que desarrolla el concreto con los 2 tipos de gradientes térmicas
usadas en el estudio comparado con los porcentajes de la resistencia

requerida en los diferentes dias de ensayo.

Se evidencia que los ensayos realizados con un curado a temperatura 6ptima
esta por encima de los valores de los porcentajes de la resistencia requerida
contrastando con lo obtenido en los ensayos realizados con un curado a
temperatura ambiente del distrito de Chaupimarca que quedan por debajo de

la curva control.

Para la gradiente térmica Optima de acuerdo a la Norma ASTM C31 el
concreto alcanza una resistencia a la compresion fc=214.72 kg /cm?, para la
gradiente térmica presente en el distrito de Chaupimarca el concreto alcanza

una resistencia a la compresion f'c=174.21 kg/cm?.
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CONCLUSIONES

En grafico 7 y 8, se puede evidenciar la resistencia promedio que
desarrolla el concreto con los 2 tipos de gradientes térmicos en estudio:

Para Gradiente térmica ideal de acuerdo a la Norma ASTM C31 el

. : o kg?
concreto alcanza una resistencia a la compresion fc=214.72 ﬁ , para

Gradiente térmica presente en la localidad de Chaupimarca el concreto
. . o kg?
alcanza una resistencia a la compresién fc=174.21 ﬁ .

La resistencia obtenida en ensayos realizados para una gradiente
térmica Optima se encuentra dentro de las resistencias requeridas en
los diferentes dias de ensayo.

La resistencia obtenida en ensayos realizados para una gradiente
térmica del distrito de Chaupimarca se encuentra por debajo de las
resistencias requeridas en los diferentes dias de ensayo.

Mediante el analisis se evidencia la influencia que se presenta de la
gradiente térmica del distrito de Chaupimarca en el desarrollo y
evolucién de la resistencia a la compresion del concreto. Por lo
detallado y desarrollado en la presente se da validez a la hipétesis el

cual es evidenciado con el Grafico siguiente:
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Gréfico 9. Resistencias obtenidas a los 28 dias
Fuente: Propio
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RECOMENDACIONES

e Es importante determinar la gradiente térmica; debido a que ello indica
el tiempo para cuidar el elemento, para que sea resistente a las
inclemencias del tiempo o que la superficie sea alterada por las lluvias
el sol o el viento, etc.

e En caso que el vaciado se prolongue por motivos varios se recomienda
reducir las revoluciones del camion mezclador y agregarle aditivo para
retardar la fragua inicial del concreto, tener cuidado de no alterar la
relacion agua cemento a/c.

e Luego del analisis se recomienda la utilizacion de la correlacion de la
resistencia a la compresion vs edad del concreto para cada relacion

A/C.

125



REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Carbajal, I. E. (1999). TOPICOS DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO.
LIMA: COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU Consejo Nacional.
Comite ACI 318. (2008). Reglamento Estructural para Edificaciones.
Estados Unidos: Copyright ©2008, American Concrete Institute.
ASTM tandart Test Method for Compressive Strength of Cylindrical
Concreto Specimens C 39, 2001.

ACI 211 (American Concrete Institute). 1991. Standard Practice for
Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete,
reapproved 2002, ACI Committee 211.

NTP 400.012. 2013. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso
y global. Lima, INDECORPI.

NTP 400.022. 2013. Método de ensayo normalizado para peso
especifico y porcentaje absorcidon del agregado fino. Lima, INDECOPI.
NTP 400.017. 2011. Método de ensayo para determinar pesos
volumétricos secos, sueltos y compactados. Lima, INDECOPI.

Flavio Abanto Castillo (2009), Tecnologia del Concreto (Teoria y
Problemas), Lima — Peru.

ACI Commitee 209. (1992). Prediction of Creep, Shrinkage and
Temperature Effects in Concrete Structures. American Concrete
Institute.

ACI commitee 224. (2001). Control of Cracking in concrete Structures

(224R-01). American Concrete Institute.

126



ACI committee 224. (1993). Causes Evaluation and repair of cracks in
concrete structures. American Concrete Institute.

ACI International SP-220. (2004). Autogenous Deformation of
Concrete.

Burrows, R. W. (1998). The Visible and Invisible Cracking of Concrete.
ACI.

Carlson, R. W. (1938). Drying Shirnkage of Concrete as Affected by
Many Factors. Proceedings ASTM, vol. 38, pp. 419 - 437.

Concrete Society. (1992). Non-Structural Cracks in Concrete.
Technical Report N°22.

Davis, H. E. (1940). Autogenous Volume Changes of Concrete.
Proceedings, ASTM, vol. 40, pp. 1103 - 1110.

Esping, O., & Lofgrem, I. (2005). Cracking due Plastic and Autogenous
Shirnkage - Investigation of Early Age Deformation of Self-Compating
Concrete. Chalmers University of Technology, Sweden.

Gilbert, S. N. (2004). Shirnkage cracking and crack control in restrained
reinforced concrete members. ACI Structural journal.

Hansen, W., & Almudaiheem, J. A. (1987, Mayo - Junio). Ultimate
Drying Shrinkage of concrete - Influence of Major Parameters. ACI
Materials Journal, vol. 84(num. 3), pp. 39 - 46.

Holt, E. E. (2001). Early Age Autogenous Shirkage of Concrete.

Tecnical Reserch Centre of Finland.

127



Houk, I. E., Borge, O. E., & Houghton, D. L. (1969). Studies of
Autogenous Volumen Change in Concrete for Dworshak Dam. ACI
Journal, Proceedings, vol. 66(nam. 7), pp. 560 - 568.

Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C. (2000, junio). Uso
de aditivos reductores de contraccion. Construccion y Tecnologia.
KOSMATKA, S. e. (2004). Disefio y control de mezclas de concreto.
lllinois: Portland Cement Association.

Kosmatka, S. H., & Panarese, W. C. (1992). Disefio y control de
mezclas de concreto. Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto.
Lorman, W. R. (1940). The Theory of Concrete Creep. Proceedings
ASTM, vol. 40, pp. 1082 - 1102.

M. I. SANCHEZ de ROJAS, M. F. (2000). Estudios sobre el calor de
hidratacion desarrollado en morteros con materiales puzolanicos:
naturales 'y subproductos industriales. MATERIALES DE
CONSTRUCCION, 50, 48.

Neville. (1977). Concrete Technology (second edition ed.).

Neville, A. M., & Brooks, J. J. (1985). Concrete Technology. New York:
John Wiley & Sons, Inc.

Pasquel Carbajal, E. (1999). Topicos de Tecnologia del Concreto (2da
Edicion ed.). Lima: Colegio de Ingenieros del Pera, Consejo Nacional.
Rivva Lopez, E. (2000). Naturaleza y Materiales del Concreto. Lima:
Capitulo Peruano ACI.

Rivva Lépez, E. (2013). Tecnologia del Concreto Disefio de Mezclas.

Lima: Imprenta Williams E.I.R.L.

128



ANEXO

129



ANEXO 01 — DISENO DE MEZCLA



TESIS: "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EL
DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PASCO - 2018"

Elaborado por: Bach. Jimmy Adderly Barzola Bautista

DISENO DE MEZCLA

DATOS:
A. CEMENTO
- Cemento Andino/Portland ASTM Tipo |
- Ressistencia a la compresion f'c = 210 kg/cm2
- Peso Especifico (Pe) = 3.15 gr/icm3
- Slump: Consistencia Plastica = 3"-4"
B. AGUA
- Peso Especifico (Pe) = 1.00 gr/cm3
C. AGREGADO FINO
- Peso Unitario Suelto (kg/m3)= 1,631 kg/m3
- Peso Unitario Compactado (kg/m3)= 1,759 kg/m3
- Peso Especifico (kg/m3)= 2,748.000 kg/m3
- Modulo de Fineza= 3.67
- Porcentaje de Absorcién= 2.69 %
- Contenido de Himedad= 3.79 %
D. AGREGADO GRUESO
- Perfil= Angular
- Peso Unitario Suelto (kg/m3)= 1,564
- Peso Unitario Compactado (kg/m3)= 1,662
- Peso Especifico (kg/m3)= 2,665.000
- Modulo de Fineza= 7.46
- Tamafio Maximo Nominal= 1.50"
- Porcentaje de Absorcién= 1.72 %
- Contenido de Himedad= 0.28 %

1) CALCULO F’cr (resistencia promedio requerida)

b) Cuando no tenemos registro de resistencia de probetas correspondiente a obras anteriores:

F’c F’cr
Menos de 210 Fc+70
210 - 350 F’c +84
> 350 F’c 498

Entonces, Fer=210+84= 294 kglcm?2




TESIS: "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EL
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Elaborado por: Bach. Jimmy Adderly Barzola Bautista

[ DISENO DE MEZCLA

2) CONTENIDO DE AIRE

Considerando que el concreto no va ha estar expuesta a condiciones de intemperismo severo, no sera necesario
incorporar aire a la mezcla. Entonces solamente se considerara el aire atrapado.

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
Tamafio Maximo Nominal Aire Atrapado

3/8" 3.0

1/2" 2.5

3/4" 2.0

1" 15

11/2" 1.0

2" 0.5 ,
3" 0.3
6" 0.2

|EI contenido de aire atrapado para un agregado grueso de TMN de 1" es de 1.5"

3) CONTENIDO DE AGUA - VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Considerando un asentamiento de 3" a 4" para una consistencia plastica en una mezcla sin aire incorporado
cuyo agregado grueso tiene un tamafio nominal de 1 1/2".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

agua en Lt/m3 para los tamainos maximos nominales de
Asentamiento agregado y consistencia indicados
3/8" | 1/2" | 3/4" " 12" 2" 3" 6"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORALIO
1”3 2" 207 | 199 | 190 | 179 1l 166 11154 [ 130 [ 113
a4 220 | 216 | 205 | 193 || 181 169 | 145 | 124
6 ar 2437228 216 | 202 (| 190 [[178 | 160
CONCRETO CON AIRE INCARPORADPO
1”a 2" 181 175 | 168 | 160 || 150 |[|142 | 122 | 107
3"a4” 202 | 193 | 184 | 175 || 165 ||157 | 133 | 119
6"a7” 216 | 205 | 197 | 184 || 174 ||166 | 154
"/

|El volumen unitario de agua es de: 181 It/m3 |




TESIS: "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EL

DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PASCO - 2018"

Elaborado por: Bach. Jimmy Adderly Barzola Bautista

DISENO DE MEZCLA

4) RELA CION A/C (Por Resistencia F’cr )
Como se indico en 2) no se presenta en este caso problemas de intemperismo ni de ataques por sulfatos u otro
tipo de acciones que pudiera dafar el concreto, se selecciona la relacién agua/cemento unicamente por

Foer=210+84 = 294 kg/cm?2
Relacién agua/cemento en peso
F’c (kg/cm2) Concreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 043 | e
450 038 | e

250 e 0.62

294 e X

300 e 0.55

300—-294__300-250

0.55—x 0.55—0.62

5) CONTENIDO DE CEMENTO - FACTOR CEMENTO

contenido de cemento (kg/m?) =

)|

X = 0.558 = ac |
contenido de agua de mezclado (Ilts/m?)
Relaciona/c (para f )
__ 181
0.558
C=  324.373 kg
Peso/bolsa de cemento = 42.50 kg
Factor Cemento = 7.632 bolsas




TESIS: "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN EL
DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PASCO - 2018"

Elaborado por: Bach. Jimmy Adderly Barzola Bautista

[ DISENO DE MEZCLA

6) PESO DEL AGREGADO GRUESO

b
Peso a.g.:%xPeso u.s.c.

Volumen de agregado grueso, seco y compactado, por
Tamafio Maximo Nominal| unidad de volumen del concreto, para diversos modulos
del Agregado Grueso de fineza del fino

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" 071 0,69 0,67 0,65
11/2" 0.76 0.74 0.71 0.70

2 078 | 076 | 074 || 072 ||
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Peso a.9.=0.70 m3 x 1,662 kg/m3

[Peso a.g. = 1,163.40 kg |
7) VOLUMEN ABSOLUTO
324.373
Cemento = = 0.103 m3
3.15 gr/cm3x1,000
A __ 181kg
gua — —1’000 kg/m3 0.181 m3
Aire = L=
e = 1000 0.01 m3
Volamen del ; _ 1,163.40kg __
olumen del a. grueso —2’665 kg /m3 o 0.437 m3
2= 0.731 m3

Volumen del a. fino = 1.00m3 - 0.731m3 = 0.269 m3
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Elaborado por: Bach. Jimmy Adderly Barzola Bautista

DISENO DE MEZCLA

8) CALCULAR EL PESO DEL AGREGADO FINO

Peso del a. fino = 0.269m3*2,748 kg/m3= 739.21 kg

9) PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO SECO

Cemento = 324.373 kg

Agregado fino = 739.21 kg

Agregado grueso = 1,163.40 kg
Agua = 181.00 litros

10) CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso humedo= Peso Seco x ('i%’ + 1)

Agregado Fino= 739.21x(% + 1)= 767.228 kg
0.28
Agregado grueso= 1,163.40x(m + 1,244.455 kg

11) APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

(%w — %abs)xAgregado seco
100

(3.79-2.69)x739.21 __

Agregado Fino= 8.131 Its
100
0.28-1.72)x1,163.40
Agregado Grueso= ( )x = -16.753 lIts
w0 T
> = -8.622 lIts

12) AGUA EFECTIVA
Agua= 181 Its -(-8.622 Its) = 189.622 lts



TESIS: "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA
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Elaborado por: Bach. Jimmy Adderly Barzola Bautista

[ DISENO DE MEZCLA

13) PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO
Redondeamos a dos decimales todos los valores obtenidos:

Cemento A. Fino A. Grueso Agua
324.37 767.23 1,244.45 189.62
kg kg kg Its
324.37 767.23 1244.45 189.62

324.37 324.37 324.37 7.63
:' PROPORCIONES DE DISENO:
Cemento A. Fino A. Grueso Agua
1 2.30 3.80 24.85 lts
Cemento A. Fino A. Grueso Agua
42.50 97.75 161.50 24.85 lts
kg/bolsa kg/bolsa kg/bolsa Its




ANEXO 02- CERTIFICADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO



PROYECTOS, CONSULTORIA, CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS
DIVERSOS "SEBASTIAN"” S.C.R.L.

ELABORACION Y GESTION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y PLANES, DISENO Y CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y CONTROL DE CALIDAD, ORGANIZACION Y
GESTWN DE EMPRESAS E INSTITUCIONES. VENTA DE BIENES Y PRESTACION DE SERVICIOS DIVERSOS

- v, o, Titulo N° 2011-00001484 - RUC N° 20529197382

" LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS - CONTROL DE CALIDAD

SOLICITA JIMMY ADDERLY BARZOLA BAUTISTA
"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ELEMENTOS
ESTRUCTURALES EN EL DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PASCO
2018"
UBICACION PASCO - PASCO - CHAUPIMARCA FECHA dic-18
PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO GRUESO
PESO ESPECIFICO CONTENIDO DE HUMEDAD
Pmuestra s.s.s = 504 ar Piedra Humeda= 600,00 gr
Volumen inicial en probeta 300 cm3 Piedra seca = 588,26 gr
Volumen final en probeta 485,9 cm3 Humedad = 2,00 %
Volumen desplazado 1859 gr Factor de humedad = 0,28 %
Pmuestraseca= 4955 gr Pesos unitarios
P.Em= 2,665 gr/cm3 P.U.S piedra = 1664 kg/m3
P.U.C piedra = 1662 kg/m3
Absorcion=| 172 %
GRANULOMETRIA
TAMmIz | D'AMETRODEL RE:::I?DO %) | (G RET. § ) O M M
TAMIZ {ar) RETENIDO| ACUM. PASA IR G
2 50,800 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
11/2" 38,1 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
1" 25,4 502,00 6,77 6,77 93,23 100 90
3/4" 19,05 3015,00 40,69 47,46 52,54 85 40
1/2" 12,700 2422,00 32,68 80,14 19,86 40 10
3/8" 9,525 1412,00 19,05 99,20 0,80 15 0
N° 4 4,75 57,00 0,77 99,97 0,03 5 0
N° 8 2,36 0,00 0,00 99,97 0,03 0 0
N° 16 1,18 0,00 0,00 99,97 0,03 0 0
N° 30 0,59 0,00 0,00 99,97 0,03 0 0
N° 50 0,297 0,00 0,00 99,97 0,03 0 0
N° 100 0,149 0,00 0,00 99,97 0,03 0 0
FONDO 0,000 2,50 0,03 100,00 0,00
SUMA 7410,50 100,00

7,46
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PROYECTOS, CONSULTORIA, CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS
DIVERSOS “"SEBASTIAN" S.C.R.L.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y CONTROL DE CALIDAD, ORGANIZACION Y
GESTWN DE EMPRESAS E INSTITUCIONES. VENTA DE BIENES Y PRESTACION DE SERVICIOS DIVERSOS

Titulo N° 2011-00001484 - RUC N° 20529197382

AD SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS - CONTROL DE CALIDAD

CURVA GRANULOMETRICA DE LA PIEDRA

120,00 e i > L
100,00 &
80,00

60,00

{%) QUE PASA

40,00

20,00

0,000 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000 60,000
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

w=@==Seriesl ===Series2 Series3

‘,AEC
£
<

CO\SER

<

i :
EL ALFARO JA'\ AMPA
g CIVIL CIP. 129417

FE Dx: LALO‘<ATUR|Q

DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa Piedra - Chaupimarca - Pasco
Av. Tupac Amaru Mz. 18 Lt. B - La victoria - El Tambo - Huancayo. Telf. Cel. 952674787 - 974054523
Email: proconsersebastian@hotmail.com ¢ erick_proconser@hotmail.com



PROYECTOS, CONSULTORIA, CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS
DIVERSOS "SEBASTIAN" S.C.R.L.

ELABORACION Y GESTION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y PLANES, DISENO Y CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y CONTROL DE CALIDAD, ORGANIZACION Y
GESTWN DE EMPRESAS E INSTITUCIONES. VENTA DE BIENES Y PRESTACION DE SERVICIOS DIVERS0S

Titulo N° 2011-00001484 - RUC N° 20529197382

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS - CONTROL DE CALIDAD

SOLICITA JIMMY ADDERLY BARZOLA BAUTISTA
"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA
TESIS RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES
EN EL DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PASCO 2018"
UBICACION PASCO - PASCO - CHAUPIMARCA FECHA dic-18
PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADO FINO
PESO ESPECIFICO CONTENIDO DE HUMEDAD
Pmuestras.s.s= 521,00 gr Arena Humeda = 600,00 ar
Pmuestra s.s.s + Fiola = 654,6 gr Arena seca = 566,05 ar
Vol de llenado en fiola = 500 cm3 Humedad = 6,00 %
Pmuestra+Agua+Fiola = 970 ar Factor de humedad = 3,79 %
Pmuestraseca= 507,36 gr MALLA 200
PEm= 2,748 gr/lcm3 Arena Seca = 405 gr.
Arena lavada seca = 400 gr.
Absorcion=| 269 % % FINOS = 1,23 %
P.U.Sdela Arena 1631 kg/m3 P.U.C de la arena 1759 kg/m3
GRANULOMETRIA
DIAMETRO DEL i (%) (%) RET.

TAMIZ TANEE RET(I::)IDO rerenivol  Acumt, (%) Q' PASA MINIMO MAXIMO
1/2" 12,700 0 0,00 0,00 100,00 100 100
3/8" 9,525 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N°4 4,75 137,50 5,15 5,15 94,85 100 95
N°8 2,36 669,10 25,08 30,23 69,77 100 80
N° 16 1,18 822,40 30,82 61,05 38,95 85 50
N° 30 0,59 558,10 20,92 81,97 18,03 60 25
N°50 0,297 266,60 9,99 91,96 8,04 30 10

N° 100 0,149 113,40 4,25 96,21 3;79 10 2

FONDOQ 0,000 51,00 1,91 98,13 1,87

SUMA 2668,10 98,13
M.F= 3,67

£

* PROCONSER
(\;‘ SEBASTIAN

0140%

70 JANAMPA
’:\ CIP. 129417
KL E'DE LABORATORIO

[ 4
DIRECCION: Barrio La Esperanza Mz. “B” Lt. 14, costado Casa Piedra - Chaupimarca - Pasco
Av. Tipac Amaru Mz. 18 Lt. B - La victoria - El Tambo - Huancayo. Telf. Cel. 952674787 - 974054523
Email: proconsersebastian@hotmail.com ¢ erick_proconser@hotmail.com



PROYECTOS, CONSULTORIA, CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS
DIVERSOS “"SEBASTIAN" S.C.R.L.

ELABORACION Y GESTION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y PLANES, DISENO Y CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y CONTROL DE CALIDAD, ORGANIZACION Y
GEST®N DE EMPRESAS E INSTITUCIONES. VENTA DE BIENES Y PRESTACION DE SERVICIOS DIVERSOS

Titulo N° 2011-00001484 - RUC N° 20529197382

CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
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PROYECTOS, CONSULTORIA, CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS
DIVERSOS "SEBASTIAN"” S.C.R.L.

ELABORACION Y GESTION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y PLANES, DISENO Y CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y CONTROL DE CALIDAD, ORGANIZACION Y
GESTYON DE EMPRESAS E INSTITUCIONES. VENTA DE BIENES Y PRESTACION DE SERVICIOS DIVERSOS

Titulo N° 2011-00001484 - RUC N° 20529197382

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS - CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C39/NTP 339.034

SOLICITA : JIMMY ADDERLY BARZOLA BAUTISTA

TESIS : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES
EN EL DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PASCO 2018”

UBICACION : PASCO -PASCO - CHAUPIMARCA
SITUACION : GRADIENTE DISTRITO DE CHAUPIMARCA
FECHA ' : DICIEMBRE 2018

1.- DEL MUESTREQO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra por parte del solicitante con un
slump de 3” - 4”, teniendo referencia el procedimiento NTP 339-036 “Ensayo de toma de muestras de
concreto”

2.- DE LA ELABORACION: La elaboracion y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la
norma técnica NTP 339.033 y el manipuleo de los testigos de acuerdo al boletin técnico ASOCEM N° 74 por
parte del solicitante.

3.- DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de las muestras se realizaron teniendo como referencia la norma
técnica NTP 339.034-99 “Ensayo de rotura de probetas cilindricas de concreto”

4.- DE LOS RESULTADOS:

AREA
EDAD DIAMETRO PROBETA CARGA DISENO RESISTENCIA | RESISTENCIA
ITEM PROMEDIO
EN DIAS CM cMm2 KG f'c(Kg/Cm2) Kg/Cm2 EN %
1 7 14,64 175,3 19350 210 110,38 52,56
2 7 14,95 175,54 19650 210 111,94 53,30 52,93
3 7 14,96 175,77 19444 210 110,62 52,68

/
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PROYECTOS, CONSULTORIA, CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS
DIVERSOS "SEBASTIAN” S.C.R.L.

ELABORACION Y GESTION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y PLANES, DISENO Y CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y CONTROL DE CALIDAD, ORGANIZACION Y
GESTYON DE EMPRESAS E INSTITUCIONES. VENTA DE BIENES Y PRESTACION DE SERVICIOS DIVERSOS

Titulo N° 2011-00001484 - RUC N° 20529197382

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS - CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C39/NTP 339.034

SOLICITA : JIMMY ADDERLY BARZOLA BAUTISTA

TESIS : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES
EN EL DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PASCO 2018”

UBICACION :  PASCO - PASCO - CHAUPIMARCA
SITUACION :  GRADIENTE DISTRITO DE CHAUPIMARCA
FECHA : DICIEMBRE 2018

1.- DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra por parte del solicitante con un
slump de 3” - 4”, teniendo referencia el procedimiento NTP 339-036 “Ensayo de toma de muestras de
concreto”

2.- DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectudé en base a la
norma técnica NTP 339.033 y el manipuleo de los testigos de acuerdo al boletin técnico ASOCEM N° 74 por
parte del solicitante.

3.- DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de las muestras se realizaron teniendo como referencia la norma
técnica NTP 339.034-99 “Ensayo de rotura de probetas cilindricas de concreto”

4.- DE LOS RESULTADOS:

AREA
EDAD DIAMETRO PROBETA CARGA DISENO | RESISTENCIA | RESISTENCIA

ITEM PROMEDIO

EN DIAS cM cm2 KG f'c(Kg/Cm2) Kg/Cm2 EN %

1 14 14,98 176,24 23451 210 133,06 63,36

y. 14 14,95 176,72 23300 210 131,85 62,78 63,07
3 14 14,96 176,24 23325 210 132,35 63,02
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PROYECTOS, CONSULTORIA, CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS
DIVERSOS "SEBASTIAN” S.C.R.L.

ELABORACION Y GESTION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y PLANES, DISENO Y CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y CONTROL DE CALIDAD, ORGANIZACION Y
GESTION DE EMPRESAS E INSTITUCIONES. VENTA DE BIENES Y PRESTACION DE SERVICIOS DIVERSOS

Titulo N° 2011-00001484 - RUC N° 20529197382

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS - CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C39/NTP 339.034

SOLICITA : JIMMY ADDERLY BARZOLA BAUTISTA

TESIS : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES
EN EL DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PASCO 2018”

UBICACION : PASCO - PASCO - CHAUPIMARCA
SITUACION : GRADIENTE OPTIMA
FECHA : DICIEMBRE 2018

1.- DEL MUESTREQO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra por parte del solicitante con un
slump de 3” — 47, teniendo referencia el procedimiento NTP 339-036 “Ensayo de toma de muestras de
concreto”

2.- DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectué en base a la
norma técnica NTP 339.033 y el manlpuleo de los testigos de acuerdo al boletin técnico ASOCEM N° 74 por
parte del solicitante.

3.- DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de las muestras se realizaron teniendo como referencia la norma
técnica NTP 339.034-99 “Ensayo de rotura de probetas cilindricas de concreto”

4.- DE LOS RESULTADOS:

AREA
EDAD DIAMETRO PROBETA CARGA DISENO RESISTENCIA RESISTENCIA
ITEM PROMEDIO
EN DIAS CM cm2 KG f'c(Kg/Cm2) Kg/Cm2 EN %
1 14 15,02 177,19 29884 210 168,66 80,31
2 14 14,96 175,77 29876 210 169,97 80,94 80,63
3 14 14,98 176,24 29871 210 169,49 80,71
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PROYECTOS, CONSULTORIA, CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS
DIVERSOS "SEBASTIAN” S.C.R.L.

ELABORACION Y GESTION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y PLANES, DISENO Y CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y CONTROL DE CALIDAD, ORGANIZACION Y
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RUC N° 20529197382

Titulo N° 2011-00001484 -

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS - CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C39/NTP 339.034

SOLICITA JIMMY ADDERLY BARZOLA BAUTISTA

TESIS : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES
EN EL DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PASCO 2018”

UBICACION PASCO - PASCO - CHAUPIMARCA

SITUACION GRADIENTE OPTIMA

FECHA DICIEMBRE 2018

1.- DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra por parte del solicitante con un
slump de 3” — 4”, teniendo referencia el procedimiento NTP 339-036 “Ensayo de toma de muestras de
concreto”

2.- DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectué en base a la
norma técnica NTP 339.033 y el manipuleo de los testigos de acuerdo al boletin técnico ASOCEM N° 74 por
parte del solicitante.

3.- DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de las muestras se realizaron teniendo como referencia la norma
técnica NTP 339.034-99 “Ensayo de rotura de probetas cilindricas de concreto”

4.- DE LOS RESULTADOS:

AREA
EDAD | DIAMETRO | ,oope-, | CARGA DISENO RESISTENCIA | RESISTENCIA
ITEM PROMEDIO
EN DIAS cMm cM2 KG f'c(Kg/Cm2) Kg/Cm2 EN %

1 r 14,96 175,77 24270 210 138,08 65,75

2 7 14,95 175,54 24210 210 137,92 65,67 65,71

3 7 14,97 176,01 24305 210 138,09 65,76
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PROYECTOS, CONSULTORIA, CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS
DIVERSOS "SEBASTIAN" S.C.R.L.

ELABORACION Y GESTION DE ESTUDIOS, PROYECTOS Y PLANES, DISENO Y CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES,
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y CONTROL DE CALIDAD, ORGANIZACION Y
GESTYON DE EMPRESAS E INSTITUCIONES. VENTA DE BIENES Y PRESTACION DE SERVICIOS DIVERSOS

Titulo N° 2011-00001484 - RUC N° 20529197382

ALABOR.ATOKIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS - CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS

SOLICITA
TESIS

UBICACION
SITUACION
FECHA

ASTM C39/NTP 339.034

JIMMY ADDERLY BARZOLA BAUTISTA

: “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES
EN EL DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PASCO 2018~
PASCO - PASCO - CHAUPIMARCA

GRADIENTE OPTIMA

DICIEMBRE 2018

1.- DEL MUESTREQ: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra por parte del solicitante con un

slump de 3”
concreto”

— 4”, teniendo referencia el procedimiento NTP 339-036 “Ensayo de toma de muestras de

2.- DE LA ELABORACION: La elaboracion y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la
norma técnica NTP 339.033 y el manipuleo de los testigos de acuerdo al boletin técnico ASOCEM N° 74 por
parte del solicitante.

3.- DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de las muestras se realizaron teniendo como referencia la norma
técnica NTP 339.034-99 “Ensayo de rotura de probetas cilindricas de concreto”

4.- DE LOS RESULTADOS:

EL ALFARO J/\NAN’IPA
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AREA
EDAD DIAMETRO PROBETA CARGA DISENO RESISTENCIA RESISTENCIA
ITEM PROMEDIO

EN DIAS CM cm2 KG f'c(Kg/Cm2) Kg/Cm2 EN %
1 28 15,03 177,42 37951 210 213,90 101,86
2 28 14,99 176,48 38102 210 215,90 102,31 102,33
3 28 15,00 176,72 37880 210 214,35 102,07
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y CONTROL DE CALIDAD, ORGANIZACION Y
GES¥ION DE EMPRESAS E INSTITUCIONES. VENTA DE BIENES Y PRESTACION DE SERVICIOS DIVERSOS

Titulo N° 2011-00001484 - RUC N° 20529197382

ENSAYO A LA COMPRESION EN PROBETAS CILINDRICAS
ASTM C39/NTP 339.034

SOLICITA : JIMMY ADDERLY BARZOLA BAUTISTA

TESIS : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DEL GRADIENTE TERMICO EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES
EN EL DISTRITO DE CHAUPIMARCA - PASCO 2018”

UBICACION : PASCO - PASCO - CHAUPIMARCA
SITUACION : GRADIENTE DISTRITO DE CHAUPIMARCA
FECHA : DICIEMBRE 2018

1.- DEL MUESTREO: Las probetas de concreto fueron muestreadas en obra por parte del solicitante con un
slump de 3” — 4”, teniendo referencia el procedimiento NTP 339-036 ‘Ensayo de toma de muestras de
cancreta”

2.- DE LA ELABORACION: La elaboracién y curado de las probetas de concreto se efectud en base a la
norma técnica NTP 339.033 y el manipuleo de los testigos de acuerdo al boletin técnico ASOCEM N° 74 por
parte del solicitante.

3.- DEL ENSAYO: El ensayo de rotura de las muestras se realizaron teniendo como referencia la norma
técnica NTP 339.034-99 “Ensayo de rotura de probetas cilindricas de concreto”

4.- DE LOS RESULTADOS:

AREA N
EDAD DIAMETRO PROBETA CARGA DISENO RESISTENCIA | RESISTENCIA
ITEM PROMEDIO
EN DIAS cMm cM2 KG f'c(Kg/Cm2) Kg/Cm2 EN %
1 28 15,02 177,19 30420 210 171,68 81,75
2 28 14,97 176,01 31010 210 176,18 83,90 82,82
3 28 15,00 176,72 30882 210 174,75 83,21
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MTERNA TN

Practica Normalizada para

Preparacion y Curado de Especimenes de Ensayo de
Concreto en la Obra’
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1. Alcance”

1.1 Esta prictica wata sobre procedimientos para preparar y curar especimenes cilindricos y de viga de muestras
representativas de conereto fresco para un proyvecto de construceion.

1.2 El concreto utilizado para realizar especimencs moldeados debe ser muestreado después de que hayan side
hechos todos fos ajustes in situ de |a dosificacion de la mezcla, incluyendo |2 incorporacion de agua de mezclado y
aditivos. Esta practica no es satisfactofia para peeparar especimencs a pastir de concreto que no tenga un
aseniamicncd mensurable 0 que requicr otros tamafos o focmas de especimences,

1.3 Los valores indicados ¢n wnidades SI o en pulgada-libm deben ser considerados separadzmente como los
¢standares. Los valores dados en cada sistema pueden no ser exactamente equivelentes; por cllo, cada sistema debe
ser utilizado independicntemente del otro. La combinacién de valores los dos sistemas puede resultar ¢a una no
conformidad con Ja norma. Las unidades S1 s¢ mucstran entre corchetes.

1.4 Esra norma no prefende dirlgir iodas las inguieiudes sobre seguridod, sl las hay, asociadas con su
wiidizacion, Es responsabilided del sasnario de esta norma establecer praciicas apropiadas de seguridad y saind y
deserminar la aplicabilidad de laz limitaciones reguladoras antes de 3w wso. (Advertencia—Las mezcias
cementicias hidriulicas frescas son causticas ¥ pueden causar quemaduras quimicas en la piel y tejides en caso de
exposieson prolongada,’)

1.5 El texto de esta noema cita notas gue proporcionsn materfal explicativo. Estas nolas no son requisitos de [a
roema.

2, Documentos citados
2.1 Normas ASTM??
C 125 Terminology Relating to Concrete and Concrete Aggregates
C 138/C 138M Test Method for Density (Unit Weight), Yield, and Air Content (Gravimetnc) of Concrete
C 133/C 143M Test Method for Slump of Hydraulie.Cement Concrate
C 172 Practice for Sampling Freshly Mixed Concrete

! stz practica e tojo I frisdcdon del Comminee OO on Concrere and Coacrete Aggrepaees de I3 ASTM y o5 cosponsabilidad dreecta b

Saboomummee QU981 oo Testing tor Suesgih.
Versidra acoual wprobada of | de @il de 2005 PuMicsals en mapa de 2008, Aprobads inicialimenie en 1920, Ukims vershin prevéa oo bada en 2003 como
C300C MM,

¥ Ve secs e sobre precauciones de vegarsdad, Maral of Aggregite and Concrese Testing. Ansual Book of ASTM Sardards, Vel 0401,

' aea conmian 135 normes ASTM ciada, visine of sitio web Je ASTM, ww astm ong. o centacte #f Servicio de Atencion 11 Clisate de ASTM en
tervaceitarmiceg, Para shimer isfommacion webre devusd Book of ASTA! Sraedends, ocasclic la pigna siulads Docunent Summary o el rise web de
ASTM.

Al final de esls marma agurece una seccidn de Rewumen de Cambios

< Gt DASTM L 49¢ Bam Martar Crive, PO Bax S700, West Conshobocaan, PA 15428-2049, USA,
¥ e B0f # Sanadin FoeTOconol o ICC
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CL73/C 173M Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Volumetric Method
C 231 Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the Pressure Method
C 330 Specification for Lightweight Aggregates for Structursl Concrete
C 403/C 403M Test Method for Time of Sening of Concrete Mixtures by Penetration Resistance
C 470/C 470M Specification for Molds for Forming Concrete Test Cylinders Vertically
C 511 Specification for Mixing Rooms, Moist Cabinets, Moist Rooms, and Water Storage Tanks Used in the
Testing of Hydrauhie Cements and Concretes
C 617 Practice for Capping Cylindrical Consrete Specimens
C 1064°C 1064M Test Method for Temperature of Freshly Mixed Hydraulic-Cement Concrete
2.2 Publicaciones del American Concrere Insinae
CP-1 Concrete Field Testing Technician, Grade |
309R Guide for Consolidation of Concrete
3. Terminologia

3.1 Para definiciones de términos wtilizados en esta pedetica. refidrase al documento Terminalogy C 125,

4. Significacidn y Utilizacion

4.1 Esta priciica proves requisitos normalizados para preparar, curar, proleges, y Uransporiar especimenes de
ensaye de concreto bajo condiciones de obra.

4.2 Si los especimenes estin preparados y curades en la forma normalizada, como se estipula ayui, Jos datos de
ensayo de resisiencia resultantes cuando se ensayan los especimenes son aptos para ser wilizados con los siguientes
propdsitos:

4.2.1 Ensayos de nceplackin para una resistencia especificada,

4.2.2 Control de idoneidad de desificaciin de mezcla para resistencia, y

4.2.3 Control ¢ calidad.

4.3 Si los especimencs estin preparados v curados en obra, como agui s= estipula, los datos de ensavo de
resistencia resultantes cuando se ensavan los especimenes son aptos para ser wtilizados con los siguientes propasitos:

4.2.1 Determinacion de 51 una ¢5ruciura s apta pars ser pUests en servieio,

4.3.2 Comparacion con los resultados de ensavos de especimenes normalizades curadas o con los resullados de
ensayos de varios meétodos de ensayo in sity,

+.3.3 ldoneidad del curado y proteccion del concreto en la estructura, ©

4.3.4 Requisites de tiempo de remocion de encofrado o apunialamiento.

5. Aparatos

5.1 Moldes, Generalidades —ULos moldes para espzcimenes o sujeciones en contiaclo con el concreto deben
estar hechos de acero, hicrre fundido, o de otro material no absorbente, no reactive con el concreto que contiens
cemente poriland u otros cementos hidrivlicos. Los moldes deben mantener sus dimensiones y forma biajo tedas las
condiciones de wso. Los moldes debien ser herméticos al agua durante [a uiilizacion como se juzga por su capacidad
de mantener ¢l agua vertida dentro de ellos. Las disposiciones para ensayos de pérdida de agua estin dadas ¢n
seccion Test Methads for Elongation, Absorption, and Water Leakage de la Especificacidn C470WC 470M, Un
scllante adecuado, 18l como una grasa pessda, arcilla de modelar, o cera microcristaling debe ser usado donde sea
necesansd evitar plrdidas a traves de las juntas. Se debe proveer de un medio eficaz para sostener firmemente las
placas de base a los moldes Los moldes reuttlizables deben estar recubiertos ligeramente con aceite mineral o un
matenal desencofrante adecuado no reactive antes de ser utilizados.

TASLAT Requisites de la Varilla de Compactacien

HAmetin del chodi o ancha de W voe i |me) Dinerswnes e & varike *
Dismere Longind & b varita
n jme] in_jme)
“6 [1304 bLLY £l L2 R00)
€15 £B 16 20 [500)
=l $B116] 26 1650)

" Temesncps de 13 varity ksngtud 24 0, [100 mm] y Gdeato o'/ = [2 mmy

“ Laspenitie e el dmerian Condron dasimne (ACTLPO Box 3099, Panmungon Hals, Ml 55335098, i fwww aci«ano0g.
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5.2 Molder Cilindricor—Los moldes para colar especimenes de ensayo de concreto deben cumplic con los
requisitos de la Espedificacion C 470/C 470M.

53 Moldes de Figa—Los moldes de viga deben ser de la forma v dimensiones requendas para producir los
gepisci me nes estipulados en 6.2, Las superficics interiores de los moldes deben ser lisas. Los lados, el fondo y
extremos deben estar en dngulos rectos unos de otros ¥ deben estar decechos v alineados v libres de alabeo. La
maxima variacion de ka seccion wansversal nominal no debe exceder 'y in. [3 mm] para moldes con una profundidad
o anche de & in. [130 mm] o mas. Los moldes deben producir especimenes de al menos una longited no menos
a Y in [2 i) mds corna que la requerida en 8.2,

54 Varifle de Compacipcidn—LUna varilla redonda, recta de acere con las dimensiones conformes a las de la
Tabla 1. ¢on ¢l exreme compaciador o ambos exiremes redendeados ¢n una punta hemisférica del mismo didmetro
g Ta varillz.

3.5 Vibvawlores—Se deben utilizar vibradores intermos. La frecuencia del vibrador debe ser de al menos 7000
vibraciomes por minuto [ 150 Hz) cuando ¢l vibrador csid funcionando en el concrete. El didmetro de un vibrador
cilindoeo no debe ser mayor que un cuarto ¢l diametre del mobde clindrice o vn cugnoe del anche del molde de viga.
{Ouras formas de vibradores deben tener un perimetro equivalente a la cireunferencia de un vibrador cilindrico
apropeiko. La longiud combinada del ee del vibrador v <l elemento que vibra debe exceder |a profundadad de la
seccion vibrada por al menos 3 in. [75 mm). La frecuencia del vibrador debe ser controlada peciddicamente con un
tacdmeiro de lengiieta vibrante u otro dispositive adecuado.

NoTA |=—Far informacian sobre madie v frecuencia de distintes vitradoses ¥ un método para contrel periddico de (a freceencia
de | wvibiador vea ACT HEE

5.6 Miza——5e debe utilizar wna maza con una cabeza de goma o de cuero crudo con un peso de 1.25 20,50 Jb
[06 = 0.2 k).

5.7 Herrapwiemios porg of Nemdo ofed melde— de un amatoe suficientemente grande como pasa que cada
cantidad de conereto oblenida del recipiente de muestreo sea representativa, v sulicienlemente pequefio como
que el concreto sea depositado dentro del molde sin ser derramado. Para colocar el concreto en un molde cilindrica,
la hermamicnts aceplable g5 v cuchar de albadil, Para colocar €l concreto en un espéeimen de viga, se permite
usar cuchars de albaiil o pala.

5.8 Herramiomtas e acabado—"Una llana dé mane o fratas.

3.9 Aparaias de asenfaoriento=—Lo% aparmas para la medicidn del asemamismao deben cumplir con los requisitos
del metodo de ensayvo C 14370 1434,
310 Recipiente de muestreo— El recipienie debe ser una batea de Bimina grossa de metal, carretilla, o tablero

plano, no absorbente, limpic, de capacidad suficiente para permitir volver a mezclar faciimente la muestra entera
con una pata o Hana.

511 Apararas de conrenidn de afre— Los apasatgs para medic el comtenido de aire deben cumplir con los
requisitos de los métodos de ensaye C 174C 173M o C 2310

5.12 Dizpositivos de medicion de femperatura— Los dispesiiivos de medicion de temperatura deben cumplir con

los requisites aplicables del métdo de ensayo C 1064/0 1DAIM.
6. Requisitos de Ensayo

6.1 Especimenes Cillmdeicas —Los eipecimenes de resistencia a la compresion o a s traccion por hendimiento
deben ser cilindros colades v fraguados en uno posicion vertical. La longitud debe ser dos veces ¢l didmetro. El
didmetro del cilindro debe ser al menos 3 veces el amaiio médximo nominal del agregado grecso. Cuando @ tmadio
maximo nemmal del agregado gruese excede 2in. [50 mm), la muestra de conereto debe ser watada mediante
tamizado de concreto fresco a traves de un tamiz de 2in. [50 mm] como s¢ describe en la Practica C 172, Para
ensayos de aceptacion respecto a una resistencia a la compresion especificada, los cilindros deben ser de & por 12
i, [150 por 300 mm] od = & in. [100 = 200 mm] (Mota 1),

MOTA 2—{Cuando se requiccen maldes @ unidades 51y no estin dispenibbes, ge deberia perminie un molde de amafd equivalenie
en unidades pulgada-libra,

6.2 Exproimenes de Figa—Los ¢specimenes de resistencia a la Mexiin deben 2er vigas de concrele colado
enduresido en la posicion horizontal. La longitud debe ser al menos 2 in [50 mmi] mds grande que tres weces fa
profundidad ensayada. La relacion del ancho a la profundidad moldeada no debe exceder 1.5, La viga normalizada
debi tengr una seccidn wransversal de 6 por 6 in. (150 por 150 mm], ¥ debe ser wilizada para concreto con un
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agregado grueso de un tamafo nominal maximo de hasta 2 in[S0 mm). Cuando el tamaiio nominal miximo del
agregade grueso exceda 2-in. [S0 mm), la menor dimensidn de la seccién transversal de ka viga debe ser al menos
tres veees ¢l tamaiio nominal mdximo del agregado grueso, A menos que sca reguerido por especificaciones de
proyecto, lus vigas hechas en obra no deben tener un ancho o profundidad de menos de € in. [150 mmy].

6.3 Técnicos de Obra—Los 1écnicos de obra que preparen y curen especimenes para cnsayos de aceptacidn
deben ser técnicos de ensayo de obra de ACH, grado 1 0 eguivalente. Los programas de certificacién de personal
eguivalentes deben incluir examenes escrilos v de desempeiio, como los bosquejados en ACI CP-1.

7. Muestreo de Concreto

7.1 Las muestras wiilizadas para fabricar especimenes de ensayo bajo esta norma deben ser obtenidas de acucrdo
con la Prictica € 172 & menos que un procedimiento altemativo haya sido aprobado.

7.2 Registre fa identificacion de la mucstra con respecto 2 1a ubicacidn del concreto representado y el tiempo de
colado.

8. Asentamiento, Contenido de Aire y Temperatura

8.1 Asemamiento—Mida y registre ¢l asentamicnto de cada amasada de concreto de fa cual sc preparan los
¢specimencs inmediatamente después de volver @ mezclar en ¢l recipiente, como se requicre ea ¢l método de ensaye
C 143/C 143M.

8.2 Comtentdo de Aire—Determine v registre ¢l contenido de aire de acuerdo con el método de ensayo
C173/C 173M o ¢l Mé&todo de Ensayo C 231. El concreto utilizado para realizar ¢l ensayo de contenido de aire no
debe ser utilizado en 13 fabricacion de especimenes de ensayo,

8.3 Temperatura—Determine y registre la temperatura de acuerdo con el método de ensayo C 1064/C 1064M.

NOTA J—Algunas especificaciones pueden requenr lz medscion del peso umtane del concreto. En algunos proyectos puede
descarse conocer ¢l wolumen de concreto produckio par amasada, Ademas, st pucds desear teper mformacion adicional sobre las
mediciomes del contenido d¢ aice. Ei Meétodo de Ensayo € 138/C 138M ¢s wtilizado para medar ¢l peso enstano, ¢l rendimicnto, ¥ el
contenido de aire pravimetnico del concreto recien mezclado.

9. Moldeado de Especimenes

9.1 Lugar de Moldeado— Moldee los especimenes rapidamente en una superficie rigida a nivel, libre de

vibracion ¥ otras perurhaciones, en un lugar tan cerca como sea posible de la ubicacion donde vayan a ser
almacenados.

9.2 Colado de Cilindros—Seleccione una varilla de compactacion apropiada segiin 5.4 y la Tabla | o el vibrador
apropiado scgin 5.5. Determine ¢f método de compactacion de la Tabla 2. a menos que se especifigue otro método.
St ¢l mérodo de compactacion es varillado, determine los reguisites de moldeado de la Tabla 3. Si ¢l método de
compactacién ¢s vibracidn, determine los requisitos de moldeado de la Tabla 4. Seleccione una cuchara de albafil
del 1amane descrito en 3.7, Mientras colocz el concreto en el molde, mueva Iz cuchara de albadil alrededor del
perimetro de la abenurz del molde, para asegurar una distribucion pareja del concrato con una segrepacion minima.
Cada capa de concreto debe ser compactada como se requiere. Cuando se coloca la capa final, agregue una cantidad
Ge concreto que llene ¢l molde después de 1a compactacion,

9.3 Coleda de Vigar—Seleccione la varilla de compactacidn apropiads segin 5.4 y la Tabla 1 o el vibrador
apropiado segun 55, Determine el méiodo de compactacian de Ia Tabla 2, a menos que se especifique de otro
método. Si el método de compactacion es varillado. determine los requisitos de moldeado de 1a Tabla 3 Si ]
método de compactacion e¢ vibracion, determine los requisitos de moldeado de la Tabla 4. Determine ¢l namero de¢
golpes de varilla por capa, uno cada 2 in” [14 em’] del drea de la superficie superior de la viga. Seleccione una
herramiema para el llenado del molde comao se describe en 5.7, Usando la cuchara de albadil o la pala, coloque el
concreto en el molde hasta Jz alwra requerids para cada capa Coloque ¢l concrelo de manera que ¢l mismo sez
uniformemente distnbuide cn cada capa con una segregacion minima. Cada capa debe ser compactada como se
requigre. Cuande se coloca In capa final, agregue una cantidad de concreto que liene ¢l molde después de la
compactacion.
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TABLA 2 Requisites del Matado do Compactacion

Asaneamiento i, (mmn) Método de Compactacdn
21)25) vanilago o vibracdn
< 1[25] WA

TABLA 3 Requisitos de Moldeado por Varillado

amafio Snach Nirero ge Capas da NuTeo de golpes de
Tipoy T vel Esne Aprexdmadamernte iqual Prolurcidad Varila poc Capa

Cilinércos

Didmetro, in. jmm)
4 [100) 2 2%
6159 b} z5
9229 4 L]

Vigas

Ancho, o, [mm)]
8 [150) a 8 (200] 2 wadl
>B {2004 30 mads de Hual profundcad coda und  wea 93

2in ouceder 6 (n. [150 mml

TABLA 4 Requisitos de Moldeado por Vibeaclon
Tipo § Tamafo del Numen e Numero de Inserciones  FProfunadad  Aproomada por

Essécmen Capas del omacr pot Capa Capa_in_[men]
Ciindrcos:
Didwito. in [mm)|
4 100 2 1 B mita¢ de & profundidad del
ADACTEN
6 [450) 2 2 a mdad de b profundidng del
AIDACITAN
9 [225) 2 “ a miad de la profundddac del
capALmen
Vigas'
Areha, 9, |mm)
6 [150] a 8 [200] 1 w3942 1a produndidad dol espécimen
mas de 8 |200) 2amas vead4a2 & 200 tan Cmrca como sea

9.4 Compacracion—Los métodos de compactacion para esta practica son el varillado o vibracion interna.

9.4.1 Varillade-—Coloque ¢l concreto en el molde, en ¢l numero de capas requendas de aproximadamente igual
volumen, Golpee cada capa con ¢l ¢xiremo redondeado de la vanlla wtilizande ¢l namero de golpes de vanlla
requenido. Golpee con la vanlla la capa inferior en 1oda su profundidad. Distnbuya los golpes de varilla
uniformemente sobre Ja seccidn transversal del molde. Para cada capa siguiente, permita que la varilla penetre a
través de ln capa que esta siendo compactada y en la capa de abajo aproximadamente 1 in. [25 mm]. Después de que
cada capa sea vanilada, golpee los lades extenores del molde levemente 10 a 15 veces con una maza, para cerras
cualquier hueco que haya quedado con el vasillado y liberar toda burbuja grande de aire que haya podido quedar
arrapada. Utilice la mano abierta para golpear los moldes cilindricos de un solo uso de calibre liviano que pueden
dafiarse si s¢ golpean con una maza. Después de golpear, enrase cada capa de concreto a lo largo de los lados y
extremos de los moldes de viga con un fratds v otra herramienta adecuada. Los moldes llenados nsuficientemente
deben ser ajustados con congreto representativo durante la compactacion de la capa supenor. Se debe remover el
concreto en exceso de los moldes llenados en exceso,

9.4.2 Vibracion—Mantenga una duracién uniforme de la vibracion para la clase particular de concreto, vibrador,
y molde de espécimen involucrados. La duracién de la vibracién requendn dependera de In trabajabilidad del
concreto y de la efectividad del vibrador, Generalmente se ha aplicado suficiente vibracion tan pronto como [
superficie del concreto se vuelve relativamente lisa v las burbujas de aire grandes cesan de salir a la superficie
superior. Continue la vibracidn sélo 1o suficiente para alcanzar la compactacién apropiada del conereto (vea Nota 4).
Llenc los moldes y vibre en ¢l nimero requerido de capas aproximadamente iguales. Coloque todo ¢l concreto para
cada capa en el molde antes de comenzar la vibracion de esa capa, Cuando compacte el espécimen, mserte ¢l
vibrador lentamente y no penmita que descanse sobre ¢l fondo o los lados del molde. Retire ¢l vibrador lentamente
de manera de que no queden grandes bolsas de are en el espécimen. Cuando cologue la capa final, evite que ¢l
llenado en exceso sea mas de '/, in. [6 mm]).
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NOTA 4—encralmente, no deberian requesicse mis de § & de vibracian pasa cads insercitn para compactar adecuadamente of someto

CON UR asemlamicnko mayor &t 3 ie. [75 mm). Se posden requerir siempos mais largos pard consreto de asentamientn menor, pere el
twemnpe de vibracedin rramenie deberia exceder 105 par i nsercidn.

8.4.2,1 Cilindros—El nimere de insercwenes del vibrador por capa 51 dado en la Tabla 4. Coando se reguicra
maz de una msercion por capa distinbuys las inserciones uniformemens dentro de eads capa, Permita que el
vibrador penetre a través de |a capa que estd siendo vibrada, y en la cape de abajo, aproximadamente 1 in, [25 mm].
Despucs de que cada capa sca vibrada, golpes hos lados extenieres del molde al menes 10 veces con una maza. para
cerrar Jos huecos que patdan quedar v permitic liberar los vacies de aire, Unilice la mano abjerta para golpear los
moddes de cardn v de metal de un solo uso que se peedan dafiar s3 52 golpean con wnp mazs,

9422 Figas=—Inserts el vibrador a imervalos que no excedan 6 1. [150 mm] a le largo de la linea central de ka
dimensidn larga del espécimien. Para especimenss mas anchos de & in., unihice inserciones altermnativas a lo largo de
dos lineas. Permila que el eje del vibrador penetre dentro de la capa inferior aproximadamente 1 1. [25 mm).
Después de que cada capa sea vibrada, golpee los lados exteriones del molde firmemente 2l menos 10 veces con una
miaza para cerrar los hueeos degados por el vibrado v liberar los vacios de aire atrapadas,

9.5 Acabade—PRealice todos los acabados con la minima mampuladidn necesana pars producis una superficee
uniforme plana nivelada con el borde o canto del molde v gue no tenga depresiones o proyeccionss mayores
de Yy in. [3.3 mm].

9.5,1 Cilfingros—Después de ka compaciacian, acabe las superficies supeniores nivelindolas con una varilla de
compactacion donde la consistencia del concreto 1o permita ¢ con wna llana de mano o Fratds, 51 se desca, encaboce
la suparficie superior de los cilindros recién realizados con una fina capa de pasta de cemento conzsistents a la que se
permite endurecer v curar con €] espécimen. Vea la seecidn de Malerizles de Encabezado de la Priciica C €17,

0.5.2 Vigas—Despuds de ln compactacidn del conereio, utilice una llana de mano o fraids para nivelar la
superficie superion a la wlerancia requerida para producir una superficie uniforme, plana.

9.6 fdentificacion—Marque  los especimenes para adentifiewrlos  efectivamente v el concrelo que ellos
representan. Ultilice un método que no ahtere la superficie superior del concreto. Mo margue Ins encaberados
removibles. Después de remover Los moldes, margue los especimenes de ensayo para mantener sus identidades.

1. Curade

10.1 Cwrade Mermalizado—El curado normalizado es el méodo de curado wmilizado cuando los especimends som
realizados v curados para los propdsitos indicados en 4.2,

10.1.1 Almigeenamiento—Si los especimenes no pueden ser moldeados en el lugar donde recibirin ¢l curado
inicial, mueva los especimenes inmediszmente daspués del acabado al lugar de curado inicial para almacenamicnto.
La superficie de spovo sobre 1a cual los cspecimenes son almacenados debe estar nivelada dentro de "y in, por 1t [20
mam por m). 51 los cilindros en los maldes de un solo uso son movidos, levanie v eme los cilindros de la pane
inferior de los moldes con un fratis grande o dispositivo similar. 51 la superficie superior s estropeada durante el
movimiento al lugar de almacenamiento inicial, realice ¢l acabado de nuevo inmediatunente,

10.1.2 Curada ficicl—Inmediatamente despuds de moldesr v acabar, 108 ¢specimenes deben sor almacenados
por un periodo de husta 48 h en un rango de temperatura entre 60 y 80 °F [16 v 27 *C] v en un ambiente que evite la
perdida de humedad de los especimenes, Para merclas de concreto con una resistencia sspecificada de 6000 psi [40
MPa] 0 mis, la temperatura del curado inicial debe estar enwre 68 v TR °F [0 y 26 °Cl. Son varos los
procedimientos que se pueden ubihzar para manienér lzs condiciones de temperatura v hemedad especilcadas
durante ¢] periodo de curado inicial. Se debe utilizar un procedimiento apropiado o combinacién de procedimienios
(Mo 5). Proweja todos los especimenss de la luz direma del sol, v de dispositivos calefactores radianves, si se
wiibizan, La temperatuza de almacenamiento debe cer comrolada wilizando dispositives de calefaccion
enfrmmienlo, ¢omd s necesario. Registre la temperatura utilizando un fermometra de maxima-mimima. S s

utilizan moldes de carién, proteja las superficies exteriores de los moldes del comacto con la arpillera mojada u otras
fuentes de agua.

MioTa 5—5¢ puede crear un ambacntes de bumedad saisfacrono duranse ¢] curade inicial de los especimenes por uno o mas de los
sigusenbes procedimbentos: [ 1} Sumena inmediniame=nte los especimencs mokdedos con tapas plasticas s agan sabarada con hidedaide de
cabcio, (1) almacene en estnecturss o cajas de madsra aprepiadamente consinvides, (3 ) colegqus en pozos de arcea himeda, (4] cubra con
s plisiess removibles, (5) cologue dentro de balsas plisticas, o () eubrs com liminas piislicas o placas no ahsorbentes 51 5e Jaman
precauckrst pars ewitar secado v se utiliza uns arpillera hilmeda dentra del comamiendo. pere eyvitando & comacto de lo amillers con las
superficies del eomereto. Se pucde contmlar un ambiente de emperatura satsfactonys durante o] eusado inicial de los especimenes por
ung o mis de los siguientes procedimientos: (V) @ilizacion de owenilagun, (23 wtilizacsin de hiclo, (3) wtilirmcion de disposativas
ealfmadores o de calefocesdn conrolados termostticamente, o (4} unlmscicn de métndos de calefacestn como estalas o bulbos de lua
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Caros mélodos adocuades pucden ser wiilizalos siempre que se cumplan los requisitos que limitan Ja temperatura ¥ péndida de amed ad
de almacenamienio dzl espacimen. Para mezclos de concieso con und resistencia especificsda de S000 pa [0 MPa] o mayar, &l calor
generads durante b odados empranas pesde subic la wemperstu poc ercina de b lemperatur requends de almacenamiento. La
inmersion en agua satornda con hidrdsido de caloie puede ser el otdtodo mas ficil pars maneener ba sempestars regueenida de
almscenamiznte. Cuands fos SEPECIMEnss vam & 527 wm::pﬂm an agan satamda con hidrdxido de calcia, los sspecimenss e mokdes de
cartdin 1 otras moldes que se expanden cusndo e tomergen & apua no deherian ser milizados. Los resuleados de ensayrs de resistencin
remprana pueden ser memofes cuando e almacenz 3 60 °F [16 *C] ¥ mayores cuands e almseena o B0 °F [27 *C|. Por atra parte, a
edidis tardiss, bog resultodos de ensayes pessden e menones paga emperaturas de almacenamiento micial mds abas.

1013 Curado final:

[ L5 Cllimdras-—=Al completar el curade inicial v dentro de kos 30 min después de quitar les moldes,
cure los gspecimenes con agua libre manienida sobre sus superficies iodo el tiempo a una emperaura de 73 = 3 °F
[23 % 2 °C] wtilizando tnques de almacenamisnio de 2pua o cuamos hitmedos que cumplan con 10 requisios de la
Especificacion C 311, excepto cuando encabece con compuesto para encabezar de monero de sulfure ¢
inmediatamente antes de ensayor. Cuando cncabece con compuecslo parn encabezar de mortero de sulfiro, hos
extrernes del cilindro deben estar suficientemente secos para evitar la formacion de bolsas de vapor o espuma debajo
del encabezado o dentro del mismo maoyores de Yy in. [6 mm] como se describe en la practica © 617, Durante un
pericde no mayor de 3 b inmediatamente antes del ensayo, no se reguiers temperatura de curade normalizado
siempre que Iz humedad hibre se mantenga en loz cilindros v lo temperatur: ambiente esié enire 68 ¥ B8 °F [20 v 30
-.-,::_-]

1001.3.2 Vipoe—Las vigas serdn curadas ipeal que los cilindsos (ves 10.0.3.1) excepto que ellas deben ser
almacenadas en agua saturada con hidroxido de caleio 2 73 £ 3 °F [23 £ 2 °C] al menos 20 b aates de ser ensayadas.

El secade de las superficies de la wiga debe ser evitado entre gue se saca del almacenamiento de apgua v la
finalizacion de los ensayos.

MoTa f={antidades relativamente pequetas de secado de superficie en especimenes a flexion pueden producir tensiones de raezidn en
las fibras extremias Qe redesivin mareadamente la resisteneia a la Mexion andicada,

L2 Curado en abra—El curade en obra es el metodo de curade utilizado para los especimenes realizados v
curades comw se indica en 4.3,

10.2.] Cfindror—MlImacens loc cilindros en 13 estruciura o sobre ella t@an cerca como sea posible del punio de
depasito del concreto representade, Proeja wdns [as superficies de los cilindros de los elementos de kb manera mds
similar podible que la obra encofrada. Provea a los cillindros con el misme ambiente de temperatura v humedad gue a
la obra estructural. Ensaye [os especimencs en la condicidn de humedad resulianie del tratamienta de curado
especificado. Para cumplir con estas condiciones, los especimenes hechos para detsrminar cuzndo una estructura &5
capaz de s¢r puesta m servicio deben ser guitados de los moldes al momento de guitar los encofrados de obra.

10,22 Figas—Tan corca como sca practicable, cure las vigas de la misma manera que ¢l concreto en la
estructura, Al final de 4824 b despuds del moldeo, lleve los especimenss moldeados a la ubicacion de
almacenamiento ¥ saquelos de Ios moldes. Almacens los especimenes que representan pavimentos de losas sobre
terreno colocandolos sobre el termeno moldeado, con sus superficies superiores hacia artiba, Cubra los lados v
exiremos de los cspecimenes con tiema o arena que debe ser manlenida himeda, dejando las superficies superiores
expuestas al tratomiento de curado especificado. Almacens |os especimenes que representan ¢l concreto de la
esiructura tan cerca coma sea posible del punto de la esiructura que ¢llos representan, v provedlos con la misma
proteccion de emperanara ¥ ambiente de bumedad que a Ia estructure, Al final del periodo d¢ curado deje los
especimenes ¢en el lugar expusstos a la intemperie de la misma manera que la estructura. Saque todos los
especimenes de viga del almacenamiento de obra v almacens en agua saturada de hidrdxide de calcio a T3 £ 3 °F
[23 £ 2 °C] durante 24 =4 h inmediztamente antes del momente de ensayar para aségurar una condicion uniforme
de humedad ¢ntre espdeimen y especimen. Observe las precauciones dadas en 10.1.3.32 para tomar contra el secado
emtre ¢l momento de sacar del curado ¥ los engayis,

103 Cwrade de Concrete Estruciural Liviame —Cuare los eilindros de concreto estructural liviano de seueedo con
la especificacion C 330,

11, Transporte de los Especimenes al Laboratorio

TE T Amag de transportar, cure ¥ profejs 105 especimenss como 2¢ requiere en la Seccidn 10, Los sspecimenss no
deben ser transportados antes de al menos & I después del fragundoe final. (Vea Nota 7). Durante el transpore,
protzja los especimenes con un material adecuado de amomiguacidn para evitar dafie por sacudidas. Dusasme e
tiempe frio, protea los especimenes de congelamiente con un material de aislamisnto adecuado. Evite la péedida de
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humedad durante el transporte envolviendo los especimenes en plistico, arpillera mojada, rodeindolos de arena

hiimeda, o ajustandolos firmemente con cabezales plasticos sohre moldes plasticos. El tiempo de transporte no debe
exceder las4 h

Nota 7—El tiempo de fraguado puede ser medido por el Métoda de Ensayo € 403iC 403M,
12, Informe

12,1 Informe lo sigwente al laboratorio que ensayard los especimenes:
12.1.1 Nimero de identificacion,

12.1.2 Ubicacion del concreto representado por las muestras,

12.1.2 Fecha, hora y nombre de Ia persona que moldea los especimenes,

12.1.4 Asentamiento, contenido de aire, y temperatura del concreto, resultados de ensayos y resultados de

cualquier otro ensayo sobre ¢l concreto fresco v cualquier desviacidn de los métodos de ensayo normalizados
citados, y

12.1.5 Méwodo de curado. Para ¢l método de curado normalizado, informe ¢l método de curado nicial con las
temperaturas maximas v minimas y ¢l método de curado final. Para ¢l método de curado en obrz, informe la
ubicacion donde fue almacenade, modo de proteccitn de los elementos, temperatura y humedad ambiente, y siempo
de remocion de los moldes.

13. Palabras clave

13,1 vigas: colado de muesiras; concreto: curado: cilindros, ensayos

RESUMEN DE CAMBIOS

El Commiitee CO9 ha identificado lu ubicacién de cambios seleccionados para esta prictica desde su dltima
publicacion, C 314C 31M - 08, que pucden impactar la utilizacidn de ¢sta practica. (Aprobado ¢ 1 de abril de 2008)

(NRevisado 5.5,5.7,9.2.93v9.5

(2)Agregado del nuevo punto 5.8 y reenumeracion de los parrafos subsecuentes.

El Committee CO? ha identificado la ubicacion de cambios scleccionados para esta practica desde su oltima

publicacion, C 31/C 31M - 06, que pueden impactar 1a wtilizacién de esta prictica, (Aprobado el | de febrero de
2008)

{/)Revisado 6.1,
(2)Revisado 6.2.
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ANEXO 04— PANEL FOTOGRAFICO



FOTOGRAFIA 01: DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO
FINO Y GRUESO

FOTOGRAFIA 02: SECADO DE MUESTRAS DEL AGREGADO



FOTOGRAFIA 03: TAMIZADO DEL AGREGADO

FOTOGRAFIA 04: LAVADO EN MALLA N° 200



FOTOGRAFIA 06: DETERMINACION DE LOS PESOS ESPECIFICOS



FOTOGRAFIA 07: ENSAYO DE CONSISTENCIA DE LA MEZCLA

FOTOGRAFIA 08: FABRICACION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO.



FOTOGRAFIA 09 y 10: COLOCACION DE PROBETAS PARA SU ROTURA.




