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INTRODUCCION

Desde que el hombre comenzo6 a fabricar el concreto, su gran reto es llegar a fabricar un
concreto de buena calidad a un costo minimo y para ello se trata de usar como agregados, a

los materiales de mayor abundancia que se encuentran en la misma zona (canteras)

En muchas ciudades de nuestro pais, no existen plantas de piedra chancada (chancadoras),
y por lo tanto resulta antiecondmico hacer llegar de otro lugar la piedra chancada, es por
€so que en las construcciones, el concreto se fabrica con un agregado grueso tipo canto
rodado que generalmente es extraido de los rios o también de las playas a lo largo de toda

la Costa, que a lo largo de varios afios se han formado inmensos bancos de material canto

rodado.

Dado que los agregados representan el 60% del volumen de sélidos que componen el

concreto, la calidad de los agregados tiene importancia primordial en el producto final.

Debido a las limitaciones y a los factores climaticos de la zona, para poder obtener un
concreto requerido, muchas veces es necesario usar aditivos que le dan ciertas propiedades

al concreto.

El objetivo de la presente investigacion es estudiar el comportamiento del agregado grueso
por la importancia que representa en volumen en el concreto y por las propiedades que
pueda afectar a esta. Para tal efecto usaremos diferentes tamafios maximos de agregado
grueso de tipo canto rodado de rio (1”,3/4”,1/2”), al cual afiadiremos un aditivo
superplastificante de fraguado normal “Euco 37”, el cual influye en el concreto como un

reductor de agua.

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



En sintesis, nuestro estudio se centrara en obtener la influencia en la variacion del tamafio
maximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, para concretos de mediana a alta
resistencia en estado fresco y endurecido.

Para esto se hicieron disefios de mezcla usando T.M.A. =17 para las variaciones agua sobre
cemento (a/c) de: 0.40, 0.45, 0.50 y 0.55 al cual le afiadimos aditivo superplastificante de
fraguado notrmal, luego en cado uno de estos disefios se cambid el tamafio maximo del
agregado grueso (17, 3/4” y 1/2”), manteniéndose constante 1as propoiciones en peso de los

demas componentes del concreto.

Se considerd al céncreto con T.M..A. =1” como el concreto patroi

Se utiliz6 cemento Portland Tipo I Sol de Cementos Lima

Agregado fino y agregado grueso canto rodado de la cantera Trapiche a orillas del o
Chillén en Puente Piedra Lima.

Aditivo Supetplastificante “Euco 37” comercializado por 1a empresa Quimica Suiza S.A.

Generalmente al momento de dosificar mezclas de concreto nos basamos en las tablas
elaboradas por el comité 211.1-91 del A.C.I (American Conctete Institute). Estas tablas
proveen un punto de partida conservador y cientificamente tespaldado, peto no considera
las caracteristicas propias de nuestios agregados, cementos, agua, €tc, s por €s0 que se
utilizara estas tablas como primera aproximacion del disefio de mezela y luego se hara uso
del concepto del agtegado global como combinacion de agregados en forma eficiente,

propoicionando calidad y economia al concieto.

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal” '



Capitulo I

CEMENTO

DEFINICION

Material pulverizado que por adicion de una cantidad conveniente de agua forma una pasta
aglomerante capaz de endurecer , tanto bajo el agua como en el aire . Quedan excluidas las

cales hidraulicas , las cales aereas y los yesos

CEMENTO PORTLAND

El cemento Portland es un producto artificial, obtenido por la pulverizacién del klinker,
con la adicién eventual de 5% en peso del yeso natural (sulfato de calcio). Este material
combinado con el agua produce una masa capaz de endurecer en forma similar a la piedra, el
fenémeno quimico generado es conocido como hidratacién cuya velocidad de reaccién esta
directamente influenciado por la finura del cemento e inversamente proporcional al tiempo,
por lo que inicialmente es muy rapido y va disminuyendo paulatinamente con el tiempo, el
proceso es exotérmica, pues genera un calor hacia el exterior denominado calor de
hidratacion.
El procedimiento industrial del cemento Pértland consiste en moler rocas calcareas con rocas
arcillosas en cierta composicion y someter este polvo a temperaturas sobre los 1300° C
produciéndose lo que se denomina el clinker, posteriormente se muele y se le adiciona yeso

para obtener como producto definitivo un polvo sumamente fino.

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso
de tipo canto rodado de rio. usando aditivo superplastificante de fraguado normat”



1.3.1 CLINKER

Es un producto constituido en su mayor parte por silicatos de calcio, obtenido por la coccién
a elevadas temperaturas (1400°-1450°c) hasta la fusion parcial (clinkerizacion) de una mezcla

convenientemente proporcionada y homogenizada de materiales debidamente seleccionados.
Las materias primas mas importantes son los materiales calizos y arcillosos; estos pueden
encontrarse en estado natural, erosionado y relativamente insoluble tanto el oxido de hierro
como el aluminato y silicio. Ahora, si el clinker fuera molido finamente para ser utilizado
como cemento, en el momento de su mezcla con el agua, fraguaria casi de inmediato, no
permitiendo tanto su manipuleo como su colocacion.
Es por esta razén, que en el momento de la molienda se le adiciona sulfato de calcio, con el
objeto de retardar el tiempo de fraguado.
El clinker se compone de la siguiente manera:

Silicato tricalcico : 3Ca0.SiO, (40% - 65%) = C5S

Silicato Bicalcico : 2Ca0.SiO, (10% - 30%) = C,S

Alunimio Tricalcico : 3Ca0.ALO;s (7% -15% )=C3;A

Ferro Aluminato Tetracalcico : 4Ca0.Al,03Fe0; (4% - 15% ) = C4AF
Los productos adicionados deberédn ser pulverizados conjuntamente con el clinker; para luego

pasar conjuntamente a una alta molienda final.

* Desde civilizaciones muy antiguas se ha utilizado cemento en las construcciones, segin nos muestra la
historia, en Roma, Egipto, etc.

En 1824, Joseph Aspdin patenta el primer cemento Pértland; quien lo fabricé con un proceso similar al actual
y que por el parecido del color que adquiere con la piedra de la localidad inglesa Portland, le puso este
nombre. Por esta razon algunos autores consideran a Aspdin como el inventor del cemento que hasta ahora
lleva el nombre que él lo aplicara.

Desde aquellas épocas a la actualidad, el cemento ha ido perfeccionando y extendiendo su uso, hasta llegar a
ser uno de los materiales de construccion mas usados.

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso
de tipo canto rodado de rfo. usando aditivo sunerplastificante de frazuado normal”



1.1.2 TIPOS DE CEMENTOS

Los tipos de cemento que podemos calificar de standard, ya que su fabricacion esta

normada por requisitos especificos, son:

Tipo 1 De uso general donde no se requieren propiedades especiales.

Tipo II De moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de hidratacion.

Para emplearse en estructuras con ambientes agresivos y/o en vaciados masivos.

Tipo Il Desarrollo rapido de resistencia con elevado calor de hidratacién. Para uso en

climas frios o en los casos en que se necesita adelantar la puesta en servicio de

las estructuras.
Tipo IV De bajo calor de hidratacion. Para concreto masivo.
Tipo V Alta resistencia a los sulfatos. Para ambientes muy agresivos.

Cuando a los tres primeros tipos de cemento se les agrega el sufijo A significa que son

cementos a los que se les a afiadido incorporadores de aire en su composicién

manteniéndose las propiedades originales.

CEMENTOS PORTLAND ADICIONADOS

Tipo IS Cemento al que se afiadié entre un 25% a 70% de escoria
de altos hornos referido al peso total.

Tipo ISM Cemento al que se afiadié menos del 25% de escoria de
altos hornos referido al peso total.

Tipo IP Cemento al que se le a afiadido puzolana en un porcentaje

que oscila entre el 15% y 40% del peso total.

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso

de tipo canto rodado de rio. usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



Tipo IPM Cemento al que se le a afiadido puzolana en un porcentaje
menor de 15% del peso total.
En la actualidad se fabrican en nuestro pais los siguientes tipos de cementos:

Tipo I, Tipo I, Tipo V, Tipo IP y Tipo IPM.

12 COMPOSICION QUIMICA

Los componentes principales de las materias primas para la fabricacién del cemento
son los siguientes:

* En un porcentaje de 95% 6 menor:

{Componente Procedencia
Oxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si0,) Areniscas
Oxido de Aluminio (Al,O3) Arcillas
Oxido de Fierro  (Fe,O;) Arcillas, Mineral de hierro, Pirita

* En un porcentaje de 5% o mayor:

Componente Procedencia

Oxido de Magnesio, sodio
Potasio, Titanio, Azufre, Minerales varios.
Fésforo Manganeso.

Luego del proceso de formacion del Clinker y molienda final, se obtiene los siguientes

compuestos cuyas proporciones definiran el comportamiento del tipo de cemento.

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso
de tipo canto rodado de rio. usando aditivo sunerplastificante de fraguado normal”



a.- Silicato Tricélcico
(3Ca0.Si0z---> C3S--> Alita)

Se le conoce por la abreviatura C3S y define la resistencia inicial (en la primera
semana) y tiene mucha importancia en el calor de hidratacion.
b.- Silicato Dicdlcico

(2Ca0.Si0,-->C,S--> Belita)

Define la resistencia a largo plazo y tiene mer‘lor incidencia en el calor de hidratacién.

¢.- Aluminato Tricalcico
(3Ca0.A1205)-->C3A)

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

d.- Aluminito - Ferrito - Tetracélcico
(4Ca0. A1203.Fe203--> C4AF--> Celita)

Tiene trascendencia en la velocidad de hidratacion y secundaria en el calor de
hidratacién.

e.- Oxido de Magnesio (MgO)

Pese a ser un componente menor, tiene importancia pues para contenidos mayores del
5% trae problemas de expansion en la pasta hidratada y endurecida.

f.- Oxidos de Potasio y Sodio
(K20,Na;O--> Alcalis)

Tiene importancia para casos especiales de reacciones quimicas con ciertos agregados,

y los solubles en el agua contribuyen a producir eflorescencias con agregados calcareos.

g.- Oxidos de Manganeso y Titanio

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso
de tipo canto rodado de rio. usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



(Mnz03, TiOy)

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

El segundo influye en la resistencia, reduciéndole para contenidos superiores a 5%.
Para contenidos menores, no tiene mayor trascendencia.

e Enel presente trabajo utilizaremos el cemento Pértland tipo I
CEMENTO PORTLAND TIPO 1

1.3 CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS

{Peso especifico 3.11 gr/ecm3
Blaine 3477 cm2/gr
Contenido de aire 9.99%
Exp. Autoclave 0.18%
Fraguado inicial Vicat 1:49 hr.
Fraguado Final Vicat 3:29 hr.
f’c a los 3 dias 254 kg/cm2
f°c alos 7 dias 301 kg/cm?2
f’c a los 28 dias 357 kg/cm2
Calor de hidratacion a los 7 dias 70.60 cal/gr.
Calor de hidratacion a los 28 dias 84.30 cal/gr.

FUENTE: TESIS “ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS DEL CONCRETO, UTILIZANDO ADITIVO

REDUCTOR DE AGUA Y RETARDADOR DE FRAGUADO “
MECANISMO DE HIDRATACION
Se denomina hidratacion al conjunto de reacciones quimicas entre el agua y los

componentes del cemento que llevan con sigo el cambio del estado plastico al endurecido, con

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso
de tivo canto rodado de rio. usando aditivo superplastificante de fracuado normal”



las propiedades inherentes a los nuevos productos formados. Los componentes ya
mencionados anteriormente, al reaccionar con el agua forman hidroxidos e hidratos de
Calcio complejos.

Dependiendo de la temperatura, el tiempo y la relacion entre la cantidad del agua y el
cemento que reaccionan se pueden definir los siguientes estados:
a.- Plastico

Union del agua y el polvo de cemento formando una pasta moldeable. Cuanto menor
es la relacion agua / cemento, mayor es la concentracion de particulas de cemento en la pasta
compactada y por ende la estructura de los productos de hidratacion es mucho mas resistente.

El primer elemento en reaccionar es el C3A, y posteriormente los silicatos y el C,AF,
caracterizdndose el proceso por la dispersion de cada grano de cemento en millones de
particulas. La acci6n del yeso contrarresta la velocidad de las reacciones y en este estado se

produce lo que se denomina el periodo latente o de reposo en que las reacciones se
atendan, y dura entre 40 y 120 minutos dependiendo de la temperatura de ambiente y el
cemento en particular.
b.- Fraguado Inicial

Condicién de la pasta de cemento en que se aceleran las reacciones quimicas, empieza
el endurecimiento y la perdida de la plasticidad, midiéndose en términos de la resistencia a
deformarse. Es la etapa en la que se evidencia el proceso exotérmico donde se genera el
denominédo calor de hidratacién, que es consecuencia de las reacciones quimicas
mencionadas.

Se forma una estructura porosa llamada gel de Hidratacion de Silicatos de Calcio
(CHS 6 Torbemorita), con consistencia coloidal intermedia entre solido y liquido que van

rigidizandose cada vez en la medida que se siguen hidratando los silicatos.

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méaximo del agregado grueso
de tipo canto rodado de rio. usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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Este periodo dura alrededor de tres horas y se producen una serie de reacciones
quimicas que van haciendo maés estable con el tiempo al gel CHS.

En esta etapa la pasta se puede remezclar sin producirse deformaciones permanentes ni
alteraciones en la estructura que aun esta en formacion.

c.- Fraguado Final

Se obtiene al termino de la etapa de fraguado inicial, caracterizandose por
endurecimiento significativo y deformaciones permanentes. La estructura del gel esta
constituida por el ensamble definido de sus particulas endurecidas.

d.- Endurecimiento
Se produce a partir del fraguado final y es el estado en el que se mantiene e incrementa con el
tiempo las caracteristicas resistentes.

La reaccion predominante es la hidratacion permanente de los silicatos de calcio, y en
teoria contintian de manera indefinida.

Es el estado final de la pasta, en que se evidencia totalmente las influencias de la
composicion del cemento.

Durante el proceso de hidratacién, el volumen externo de la pasta ‘se mantiene
relativamente constante, sin embargo internamente el volumen de solidos se incrementa
constantemente con el tiempo, causando la reduccién de porosidades, que esta relacionada de
manera inversa con la resistencia de la pasta endurecida y en forma directa con la
permeabilidad.

Para que se produzca la hidratacion completa se necesita la cantidad suficiente de
agua, la temperatura adecuada y el tiempo, y de aqui se desprende él concepto fundamental del
curado, que consiste en esencia en procurar estos tres elementos para que el proceso se

complete.

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso
de tipo canto rodado de rio. usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



1

Un concepto basico que nos permitira entender el comportamiento del concreto, reside
en el que el volumen de los productos de hidratacién siempre es menor que la suma de los
volumenes de agua y cemento que los origina debido a que por combinacién quimica el
volumen de agua disminuye en alrededor de un 25%, lo que trae como consecuencia la
contraccion de la pasta endurecida.

Otro concepto que hay que tomar en cuenta es que estd demostrado que la relacién
agua/cemento minima para que se produzca hidratacion completa del cemento es del orden de

0.35 a 0.40 en peso dependiendo de cada caso particular.

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso
-de tipo-canto rodado de rio. usando aditivo superplastificante de frasuado normal”



TABLAN°1-1
it REQUISITOS QUIMICOS STANDARD DE ASTM C-150 PARA CEMENTOS 1
I DESCRIPCION TIPO1 [ TIPOIA ] TIPO II [ TIPO HA[ TIPO 11 [TIPO IIA] TIPO IV [ TIPO V
{{S1I02 % minimo 20 20
IA1.203,% max. 6 6
IIFE203,% max 6 6 6.5
,% max 6 6 6 6 6 6 6 6

SO3, % max

uando C3A es<o=8% 3 3 3 3 35 35 23 2.3
Cuando C3A es> 8% 3.5 3.5 N/A N/A 45 4.5 N/A NA
I[Perd. por ignicion % max 3 3 3 3 3 3 25 0.75 |
[R. insolubles, % max. 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
IlC3S, % max 0.35
[ilc2s, % MAX. 0.4
IC3A, % MAX. 8 8 15 15 7 5
(C4AF + 2(C3A)) + (C4AF +C2F) 25 |
(f REQUISITOS QUIMICOS OPCIONALES ~ Ji
LE3A, % maximo para mediana [ [ |

esistencia a sulfatos 8 8
EA, % maximo para alta

esistencia a sulfatos 5 8
(C3S + C3A), % max. 58 58
l[a\lcalis, (Na20 + 0,658K20),%max 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

Fuente: Topicos De Tecnologia Del Concreto En El Pert

Autor: Ing. Enrique Pasquel Carvajal

Tesis: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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TABLAN°1-2
| REQUISITOS FISICOS STANDARD ASTM C-150 PARA CEMENTOS
it DESCRIPCION TIPOI | TIPO IA | TIPOII | TIPO IIA | TIPO III {TIPO IIA| TIPOIV | TIPOV
[Contenido de aire en % (max,min) (12N/A) | 22.16 12N/A | 22.16 12N/A | 22.16 12N/A | 12N/A
[Fineza con turbidimetro en m2/kg.min 160 160 160 160 160 160
Fineza por permeabilidad de aire en m2/kg.min 280 280 280 280 280 280
Expanci6n en autoclave 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Resistencia en compresion en MPa
Al dia 124 10
A 3 dias 124 10 10.3 83 24.1 19.3 8.3
A 7 dias 19.3 15.5 17.2 13.8 6.6 15.2
A 28 dias 20.7
Fraguado inicial de ( Guillmore) min. minut. 60 60 60 60 60 60 60 60
|[Fraguado final de (Guillmore) max. minut. 600 600 600 600 600 600 600 600
Fraguado inicial (Vicat) min, minut. 45 45 45 45 45 45 45 45
{Fraguado final (Vicat) max. min 375 375 375 375 375 375 375 375
REQUISITOS FISICOS OPCIONALES
|_F£guado falso (penetracion final) %omin. 50 50 50 50 50 50 50 50
Calor de hidratacion maximo a 7 dias cal/gr 70 70 60
{Calor de hidratacion max. a los 28 dias cal/gr _ 58 58 70
IResistencia en compresion min. a 28 dias MPa 27.8 22.1 27.6 22.1
[[Expancion con Sulfatos a 14 dias, % max. 1 0.04

Fuente: Topicos De Tecnologia Del Concreto En El Perti

Autor: Ing. Enrique Pasquel Carvajal

‘T'esis: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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Capitulo 11

ADITIVOS

2.1 DEFINICION
Se define como aditivo a la sustancia afiadida a los componentes fundamentales del
concreto y que modifican algunas caracteristicas del proceso de hidratacién, el

endurecimiento e incluso la estructura interna del concreto.

2.2 CLASIFICACION

Los aditivos se clasifican segin el ingeniero  Enrique Pasquel Carvajal
(TECNOLOGIA DEL CONCRETO -1993) en:
a.- Aditivos incorporadores de aire

Afines de los afios cuarenta se inventaron los aditivos incorporadores de aire, que
originan una estructura adicional de vacios dentro del concreto que permiten controlar y
minimizar los efectos originados por el congelamiento del agua dentro del concreto con el
consiguiente aumento de volumen, y el deshielo con la liberacion de esfuerzos que ocasionan
contracciones.
b.- Aditivos acelerantes

Sustancias que reducen el tiempo normal de endurecimiento de la pasta de cemento
y/o acelera el tiempo normal de la resistencia.

En general los acelerantes reducen los tiempos de fraguado inicial y final del concreto
medidos con métodos standard como las agujas proctor definidas en ASTM- C- 403 que

permiten cuantificar el endurecimiento en funcién de la penetracion.

Tesis:"Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio del agregado grueso de tipo canto
rodado de rio. usando aditivo superplastificante de frasuado normal”
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c.- Aditivos reductores de agua-plastificantes

Son compuestos organicos € inorganicos que permiten emplear menor agua de la que
se usaria en condiciones normales en el concreto,‘ produciendo mejores caracteristicas de
trabajabilidad y también de ;esistencia al reducirse la relacién agua / cemento.

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

que se mejora el proceso de hidratacion.

d.- Aditivos super plastificantes

Son reductores de agua plastificantes especiales en que el efecto aniénico se ha
multiplicado notablemente. |

A nivel mundial han significado un avance notable en la tecnologia del éoncreto pues

han permitido el desarrollo de muy alta resistencia.

e.- Aditivos impermeabilizantes

Esta es una categoria de aditivos que solo esta individualizada nominalmente pues en
la practica, los productos que se usan son normalmente reductores de agua, que propician
disminuir la perméabilidad al bajar la relacion agua / cemento y disminuir los vacios
capilares.
Su uso esta orientado hacia obras hidraulicas donde se requiere optimizar la estanqueidad de

las estructuras.

f.- Aditivos plastificantes y retardadores
Que reduce la cantidad de agua de mezclado requerida para producir un concreto de

una consistencia dada y retarda el fraguado.

Tesis:”Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio del agregado grueso de tipo canto
rodado de rfo. usando aditivo suverplastificante de fraguado normal”
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g.- Aditivos plastificantes y aceleradores
Que reduce la cantidad de agua de mezclado requerida para producir un

concreto de una consistencia dada y acelera el fraguado.

h.- Aditivos retardadores
Tiene como objetivo incrementar el tiempo de endurecimiento normal del concreto,

con miras a disponer de un periodo de plasticidad mayor que facilite el proceso constructivo.

Segin la norma ASTM C-494, los aditivos se clasifican (ver anexo VI) de la siguiente
manera:
1. TIPOA Aditivos reductores de agua.
2. TIPOB Aditivos retardadores.
3. TIPOC Aditivos acelerantes.

4. TIPOD Aditivos reductores de agua y retardadores.

5. TIPOE Aditivos reductores de agua y acelerantes.
6. TIPOF Aditivos reductores de agua de alto alcance.
7. TIPOG Aditivos reductores de agua de alto alcance y retardadores.

VENTAJAS DE USAR LOS ADITIVOS
Existen gran variedad de razones para el uso de los aditivos, mencionaremos los
principales:
a. - Aumentar la trabajabilidad, sin modificar la cantidad de agua.
b. - Desencofrado en menor tiempo del usual.

¢. - Reduccion del tiempo de espera necesario para dar acabado superficial.

Tesis:Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio del agregado grueso de tipo canto
rodado de rio. usando aditivo superplastificante de fraeuado normal”
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d. - Reduccién del tiempo de curado.

e. - Adelanto en la puesta en servicio de las estructuras.

f. - Posibilidad de combatir rapidamente las fugas de agua en estructuras
hidréulicas.

g. - Reduccion de presiones sobre los encofrados posibilitando mayores alturas
de vaciado.

h. -Contrarrestar el efecto de las bajas temperaturas en climas frio desarrollando

con mayor velocidad el calor de hidratacion, incrementando la temperatura del concreto y

consecuentemente la resistencia.

i. - Economia ya que se puede reducir la cantidad de cemento.

j- - Mejora significativamente de la impermeabilidad.

k. - Aumenta la durabilidad del concreto.

1. - Reducir la contraccién.

m. . Disminuye la segregacion

2.3 ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

Como su nombre mismo lo indica, plastifica al concreto fresco, el cual le da propiedades
adecuadas para su trabajabilidad y lo mas importante es que reduce la cantidad de agua en el
disefio del concreto y por ende aumenta su resistencia.

La forma en como influye en el concreto es que consisten en largas cadenas de alto peso
molecular (20,000 - 30,000) de surfactantes aniénicos con un largo nimero de grupos polares
en una cadena de hidrocarburos, siendo absorbidos en la superficie de las particulas de
cemento, este tipo de surfactante imparte una fuerte carga negativa, la que ayuda a reducir la
tensién superficial del agua que rodea las particulas de cemento ¢ incrementa de manera muy

marcada la fluidez del sistema. Comparando con los plastificantes, relativamente grandes

Tesis:”Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio del agregado grueso de tipo canto
rodado de rio. usando aditivo superplastificante de frasuado normal”
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concentraciones de superplastificantes pueden ser incorporados al concreto sin causar
excesiva segregacion ni retardar la fragua, pese a obtener consistencias del orden de 200 a 250
mm de slump. La excelente dispersi()h de las particulas de cemento parece ser la razon por la
que no se produce un retraso en la fragua. Mas bien, la aceleracion en los tiempos de fraguado
es comin en algunos casos. Este ultimo fue un problema comin con las primeras
generaciones de superplastificantes. Sin embargo, esto se ha corregido incorporado
lignosulfatos a los superplastificantes de modo de generar un retardo en la fragua que

contrarrestre la aceleracion generada por excelente dispersion de particulas de cemento.

2.4 ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE EUCO 37

Euco 37 es un aditivo reductor de agua de alto rango, puede ser dosificado al concreto en la
obra o en la planta de concreto premezclado.

No se utilizan cloruros en su formulacion, por lo tanto se recomienda para concreto
pretensado, es también compatible con agentes incorporadores de aire, impermeabilizantes,
cloruro de calcio y muchos otros aditivos, sin enbargo cada material debe ser agregado al
concreto por separado.

El concreto tratado con Euco 37 tiene su consistencia plastica de 30 a 60 minutos después de
dosificado, dependiendo de los asentamientos iniciales, finales y las dosificaciones, Euco 37
tiene es un fluido liquido de color marrén oscuro, el cual, al ser agregado al concreto, este no
cambia la apariencia natural del concreto.

~ La dosificacion recomendada por al fabricante es de 0.5% a 1.5% sobre el peso del cemento,
en nuestra investigacion utilizaremos el promedio: 1% del peso del cemento.
APLICACIONES PRINCIPALES

» Concreto de alto comportamiento

Tesis:”Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio del agregado grueso de tipo canto
rodado de rio. usando aditivo suoerolastificante de fracuado normal”



20

Concreto premezclado en general
Concreto fuertemente reforzado
Concreto para losas y concreto en masa

Concreto con contenido minimo de agua

vV V V VvV V¥

Concreto con baja relacion agua / cemento
» Concreto fluido de alto asentamiento
CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS
» Produce un concreto de baja contenido de agua y con baja relacion agua / cemento,
permitiendo lograr resistencias altas.
» Produce concreto fluido con resistencias mas altas de los normales
> Ayuda en la trabajabilidad (facil colocacion) del concreto y reduce costos de mano de
obra
» Cuando se utilizan en elementos prefabricados con cemento tipo I tendra resistencias
altas a edades tempranas.
PRECAUCIONES Y RESTRICCIONES
» El aditivo (Euco 37) debe de protegerse de su congelamiento.
» Se recomienda al hacer disefios de mezcla, hacer mezclas de prueba y losas de
prueba, dadas las variaciones en el cemento y agregados de cada lugar.
» No permita que el concreto se congele hasta que haya alcanzado una resistencia
minima de 70 kg/cm2.

> Se agrega a la mezcla independientemente de otros aditivos.

Tesis:”Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio del agregado grueso de tipo canto
rodado de rio. usando aditivo superplastificante de frasuado normal”
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Capitulo 111

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS AGREGADOS
3.1 DEFINICION DE LOS AGREGADOS

Los agregados son elementos inertes del concreto que son aglomeradas por

pasta de cemento para formar la estructura resistente.

Estos, como parte constituyente del concreto ocupan del 60% al 80% del volumen. Por
eso cumplen una funcioén importante para el logro de ciertas propiedades particulares
de calidad, resistencia, economia, etc.

Se clasifican de acuerdo a sus dimensiones y se denominan agregado fino y agregado
grueso de acuerdo a su forma, pueden ser redondeados y angulares.

La gran influencia que tienen sobre las prdpiedades del concreto, depende de su

estructura fisica y quimica, asi como de su granulometria.

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

En general, existen pruebas de ensayo necesarias que se realizan a los
agregados unos para establecer su calidad como son Densidad, estabilidad
Quimica, Resistencia a la abrasion, etc. Y otras para determinar
caracteristicas para la dosificacién de mezclas como el peso unitario

absorcion. Humedad Superficial, etc.

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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3.2 AGREGADO FINO NORMA ITINTEC Nro 400.011.

Se define como agregado fino aquel que proviene de la desintegracion natural (arena) o
artificial de rocas. Que pasa el tamiz 9.5 mm (malla 3/8) y queda detenido en el tamiz
(malla 200).

El agregado fino utilizado en la presente investigacion es proveniente de la cantera “Rio

Chillén”, localizada a la altura del Km 6.5 de la Av. Trapiche.
3.2.1 GRANULOMETRIA Y MODULO DE FINURA

GRANULOMETRIA NORMA ITINTEC 400.011

La distribucion de particulas del agregado tiene una gran importancia en los
requerimientos de agua de la mezcla y en consecuencia de la trabajabilidad y acabado
del concreto fresco.

El analisis granulométrico divide la muestra en fracciones de elementos del mismo
tamafio, segun las aberturas de los los tamices utilizados.

Para determinar la gradacion de los agregados finos son las Nro 3/8”, 8, 16, 30, 50, y
100; que estan basadas de acuerdo a sus mallas cuadradas normalizadas y que sus

requerimientos se dan en la tabla Nro 3.2.1

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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MODULO DE FINURA  NORMA ITINTEC 400.011

Es un indice aproximado y representa el tamafio promedio de las particulas de la
muestra de arena, se usa para controlar la uniformidad de los agregados. La norma establece
que la arena debe tener un médulb de finura no menor cjue 2.3 ni mayor que 3.1.
Es un factor empirico que se obtiene por la suma de los porcentajes acumulados retenidos en
las mallas Nro 4,8,16,30,50 y 100 y dividiendo la suma por 100.
Se estima que las arenas comprendidas entre los médulos 2.2 y 2.8 producen concretos de
buena trabajabilidad y reducida segregacion; y las que se encuentran entre 2.8 y3.2 son las

mas favorables para concretos de alta resistencia.

TABLA Nro 3.2.1
MALLA | PORCENTAJE QUE PASA
9.5 -mm (3/8in) 100
4.75 - mm (N°4) 95 2100
2.36 - mm (N°8) 80 2 100
1.18 - mm (N° 16) 50285
600 MICRONES (N° 30 ) 25 a 60
300 MICRONES (N° 50 ) 10230
150 MICRONES ( N° 100 ) 2a10

A continuacion presentamos el andlisis granulométrico de un promedio de tres ensayos

.

realizados para el agregado fino.

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

Muestra : Arena del rio Chillon
Peso de la muestra : 1000 gr.
Ensayo : Promedio
TAMIZ Nro.  {PESO RET. {% RETENIDO |% RETENIDO (% ACUMULADO
(grs.) ACUMULADO |QUE PASA
Nro. 4 34.00 3.40 3.40 96.60
Nro. 8 126.33 12.63 16.03 83.97
Nro. 16 128.40 12.84 28.87 71.13
Nro. 30 175.27 17.53 46.40 53.60
Nro. 50 267.37 26.74 73.14 26.86
Nro. 100 175.60 17.56 90.70 9.30
FONDO 93.03 9.30 100.00 0.00
SUMA: 1000.00
MODULO DE FINURA:

- 3"+1.5"+3/4"+3/8""+N°4+N°8+N°16+N°30+N°50+N°100

MF =
100
0+0+0+0+3.40+16.03+28.87+46.40+73.14+90.70+100
MF =
100
MF= 2.58

24

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
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3.2.2 SUPERFICIE ESPECIFICA
Es la suma de las areas superficiales de las particulas del agregado por unidad de
peso, para su determinacion se consideran dos hipétesis que
Son: todas las particulas son esféricas y que el tamafio medio de las particulas que pasan

por un tamiz y quedan retenidas en el otro es igual al promedio de las aberturas.

Muestra . Arena del ri6 Chillon
Peso de la muestra : 1000 gr.
Ensayo : Promedio
TAMIZ Nro.|% RETENIDO| DIAMETRO (A)/(B)
(A) PROMEDIO (B)
Nro. 4 3.40 0.714 4.762
Nro. 8 12.63 0.357 35.387
Nro. 16 12.84 0.179 71.732
Nro. 30 17.53 0.089 196.933
Nro. 50 26.74 0.044 607.659
Nro. 100 17.56 0.022 798.182
FONDO 9.30 0.011 845.727
SUMATORIA = 2560.381

6 x Sumatoria
Se

I

100 x Pe

Pe= peso especifico = 2.67

Se = 6x2560.38/(100x2.67) = 57.54

Se =57.54 cn"2/gr

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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3.2.3 PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION
3.23.1. PESO ESPECIFICO NORMA NTP 400.022

Esla relacign entre el peso del material y su volumen; su diferencia con el peso unitario
estriba en que este no toma en cuenta el volumen que ocupan los vacios del material. Es
necesario para realizar la dosificacion de la mezcla y también para verificar que el agregado
corresponde al material de paso normal.

A continuacion se darén las siguientes definiciones.
A) Peso Especifico de Masa.- relacion entre el peso de la masa del agregado y el volumen
tot;xl (incluyendo los poros permeables e impermeables, naturales del material).
B) Peso Especifico de Masa Saturada Superficialmente Seco.-Es la relacion entre el peso
del agregado saturado superficialmente seco y el volumen del mismo.
O Pesd Especifico Aparente.- Relacion entre el peso de la masa del agregado y el

volumen impermeable de masa del mismo.

Descripcion del ensayo:

Se coge aproximadamente 1000 g del agregado fino, obtenido del material que se
desea ensayar, por el método del cuarteo y se coloca en un envase adecuado.

Luego se procede ha remojar el material durante 24 hrs. Una vez realizado esto se
elimina el agua del recipiente, se extiende el material en una superficie plana
y se remueve constantemente hasta garantizar un secado uniforme.
Esta operacion se repite hasta que los granos del agregado no se peguen entre si; una vez
hecho esto se introduce en un cono, se golpea la superficie suavemente 25 veces con la barra
de metal y se levanta el molde verticalmente. Si existe humedad libre el cono de agregado se

mantendra uniforme.

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamaiio mdximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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Se prosigue secando y se repite el procedimiento anterior; el material estard secado
superficialmente cuando el cono de agregado se derrumbe al quitar el molde.

Luego se pesa 500 gr. del material saturado seco superficialmente, en un frasco, se
llena agua hasta alcanzar casi la marca de 500cm’ a temperatura ambiente de 23°C. Para luego
sacar el aire que se encuentra en dicho frasco con agua y agregado.

Se pesa el frasco con agua y agregado y se determina la cantidad exacta de agua que a
ingresado en dicho frasco.

Se saca el material y se pone a secar a una temperatura de 100°C a 110°C, se enfria y

se procede a su pesado.

Peso especificodemasa=  A/(V - W)

en donde:

A: Es el peso secado al horno del material.

<

Es el volumen del frasco en centimetros cuibicos.

W:  Es el peso en gramos o volumen en cm’ del agua afiadido al

frasco.

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méaximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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3.2.3.2 ABSORCION NORMA NTP 400.022

Es la cantidad de agua que absorbe el material debido a sus caracteristicas como
porosidad, permeabilidad, etc.
La absorcion de un agregado esta representada por el porcentaje de agua que le es necesario
para llegar a la condici6n de saturado superfinamente seco (condicion de equilibrio).

Para efectos de calculos se han promediado 3 ensayos que se detallan a continuacion:

Descripcién del ensayo

Se procede a preparar el agregado lo mismo que para el peso especifico y se calcula de

la siguiente manera,

Absqrci()n = (500 - Wo)*100/Wo........ (%)

donde:

Wo : Peso del material secado al horno en gramos.

El promedio de tres ensayos se presenta en el siguiente cuadro :

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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DESCRIPCION ENSAYO-1{ ENSAYO-1I | ENSAYO -1l
Peso de la arena superficialmente
seca + peso del balén + peso 1086 1085.4 1086.5
del agua (grs.)
Peso de la arena superficialmente 816 815.4 816.5
Seca + peso del agua (grs.)
Peso del agua (grs.) (W) 316 3154 316.5
Peso del balon (grs.) 270 270 270
Peso de la arena secada 492.8 493.3 -492.4
al horno ( Ps )
Volumen del balén (c¢) (V) 500 500 500
* Peso especifico de la masa 2.678 2.672 2.683
(Ps)/(V-W)
* Peso especifico de la masa
saturada y superficialmente seco 2.717 2.709 2.725
500/(V-W)
* Peso especifico aparente 2.787 2.773 2.799
(Ps)/[(V-W)-(500-Ps)]
* Porcentaje de absorcion 1.461 1.358 1.543
(500-Ps)/Psx100

RESUMEN DE RESULTADOS
DESCRIPCION PROMEDIO

( gr/cm”3)

* PESO ESPECIFICO DE MASA 2.678
* PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.8. 2.717
* PESO ESPECIFICO APARENTE 2.787
* PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.454%

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



3.2.4 PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO

NORMA ITINTEC Nro 400.017

Es el peso del agregado por unidad de volumen. Este peso es variable dependiendo del

grado de compacidad o de humedad, ademas varia con el tamafio, forma y

granulometria del agregado.

- Peso Unitario suelto (P.U.S.).- Es cuando se llena el recipiente dado suavemente sin

ninguna presion.

- Peso Unitario Compactado (P.U.C.).- Es cuando se ejerce presion (compactacion) al

llenar el recipiente en tres (3), capas segin norma.

A continuacién se dan los resultados obtenidos para dos (2) ensayos, suelto y compactado.

PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION ENSAYOI |[ENSAYOH
Peso de 1a muestra suelta
mas vasija (kg.) 7.038 7.036
Peso de la vasija (kg) 2.836 2.836
Peso de la muestra suelta 4.202 42
Constante (1/10 pie"3)*-1 353.15 353.15
Peso unitario suelto 1483.93 1483.23

Resultado promedio : P.U.S. = 1483.58 kg/m"3

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION ENSAYOI | ENSAYOI
Peso de la muestra compactada
mas vasija (kg.) 7.694 7.747
Peso de la vasija (kg) 2.836 2.836
Peso de la muestra compactada 4.858 4911
Constante (1/10 pie”3)"-1 353.15 353.15
Peso unitario compactada 1715.6 1734.32
Resultado promedio : P.U.C.=1724.96 kg/m"3

3.2.5 CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA ITINTEC 400.016

Es la cantidad de agua que contiene el agregado fino. Esta propiedad es importante por
que de acuerdo a su valor (en porcentaje) la cantidad de agua en el concreto varia.

También se define como la diferencia entre el peso del material natural y el peso del
material secado al horno (24 hr) dividido entre el peso natural del material, todo multiplicado
por 100.

Descripcién del ensayo:

Se toma 1000grs del material libre de impurezas y se pone en un recipiente para

luego llevarlo a secarlo al horno a 100 °C a 110°C durante 24 hrs.

Se retira del horno y se deja enfriar por espacio de una a hora y media, luego se pesa.

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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Se procede a calcular el contenido de humedad, restando al peso del material natural
‘menos ¢l peso del material secado al homo, todo dividido entre el peso seco al horno y

mutltiplicado por 100.

Contenido de Humedad = (Wn - Ws)*100/Ws

donde: Wn : Peso natural del agregado
Ws : Peso del agregado secado al horno.

A continuacion se dan los resultados de tres ensayos obtenidos en el laboratorio.

DESCRIPCION ENSAYOI [ENSAYO II|[ENSAYO III

Peso de la muestra himeda (gr) | 500.00 500.00 500.00

(Pm)

Peso de la muestra seca

al horno (gr) 496.80 496.20 497.50
(Ps) :

Contenido de agua (gr) 320 3.80 2.50

Contenido de humedad
C.U.=(Pm-Ps)x100/Ps 0.664 0.765 0.95

Resultado promedio : C.H. = 0.664%

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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3.3 AGREGADO GRUESO

Se define. como agregado grueso a aquel retenido en el tamiz 476 mm (Nro.4),
proveniente de la desintegracion natural o mecanica de la roca que cumple con los
limites establecidos en la norma ITINTEC 400.037.

Para el presénte trabajo el agregado grueso consiste en piedra del tipo canto rodado de
la cantera del rio Chillén, el cual tubo que ser zarandeado para obtener agregados con

tamafio nominal maximo de: 17, 3/4”y 1/2”

3.3.1 GRANULOMETRIA Y TAMANO MAXIMO

GRANULOMETRIA - SU IMPORTANCIA

En el estudio de la granulometria de los agregados ha ocupado un importante lugar
dentro de las primeras investigaciones realizadas sobre el concreto. El proporcionamiento de
los agregados finos y gruesos para producir mezclas de la mas alta compacidad y, por ende,
mas resistentes y econdémicas, dio origen a la propuesta de numerosas curvas prototipo o
“ideales”.

Se ha estimado en el andlisis de la compacidad, que los agregados de similar
dimension producen el mayor numero de vacios, mientras que de existir una determinada
diferencia entre los tamatfios, su acomodacion se produce con la maxima compacidad.

Actualmente, existe consenso que las granulometrias ideales no pueden generalizarse,
por no asegurar ventajas ciertas en lo que respecta a la trajabilidad y resistencia del concreto.

Segin la norma ITINTEC 400.011, Las mallas utilizadas para determinar la
granulométn’a de los agregados, se designan por el tamafio de la abertura cuadrada en
pulgadas.

Para el ensayo granulométrico se utilizo las mallas siguientes: 17, %, 1/2”, 3/8” y Nro 4

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



A continuacion se presenta el analisis granulométrico promedio de tres (3) ensayos.

Muestra - : piedra canto rodado del ri6 Chillon

Peso de la muestra : 6000 gr.

Ensayo : Promedio

TAMIZ Nro.PESO RET. % RETENIDO| % RETENIDO {% ACUMULADO

(grs.) ACUMULADO| QUEPASA
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 1908.33 32.08 32.08 67.92
1/2" 2233.33 37.54 69.62 30.38
3/8" 1197.33 20.13 89.75 10.25
1/4" 562.00 9.45 99.19 0.81
FONDO 48.00 0.81 100.00 0.00

TAMANO MAXIMO: [TM.=1" |

DIAMETRO NOMINAL MAXIMO: [D.NM.=1" |

Moédulo de Finura:
3"+1.5"+3/4"+3/8"+N°4+N°8+N°16+N°30+N°50+N°100
MF =
100
0+0+32.08-+89.75+99.19+100+4(100)
MF =
100

MF= 7.21

TAMANO MAXIMO NORMA ASTM - 467 — ITINTEC 400.037
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El tamafio Maximo se utiliza para seleccionar el agregado segun las

condiciones de geometria del encofrado y el refuerzo de acero.

Se define como a la malla mas pequefia por la que pasa toda la muestra de agregado.

TM.=1”

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méaximo del agregado

grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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El reglamento Nacional de Construccién prescribe que el tamafio maximo del
agregado no debe ser mayor de:

-1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado;

-1/3 del peralte de la losa;

-3/4 del espaciamiento minimo libre entre las varillas o alambres individuales de

refuerzo, paquetes de varillas, cables o ductos de preesfuerzo.

TAMANO NOMINAL MAXIMO

Se indica generalmente como referencia de la granulometria y corresponde a la
malla mas pequefia que produce el primer retenido

T.N.M=1”
3.3.2 SUPERFICIE ESPECIFICA

Siguiendo el mismo proceso y/o definicion del acépite 3.2.2 tenemos:

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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SUPERFICIE ESPECIFICA DEL AGREGADO GRUESO

Muestra Piedra canto rodado del rio Chillén

Peso de la muestra  : 6000 gr.

Ensayo : Promedio
TAMIZ
Nro. % RETENIDO | DIAMETRO (A)/(B)
(A) PROMEDIO (B)

1" 0.00 3.175 0.00
3/4" 32.08 2.220 14.45
12" 37.54 1.587 23.65
3/8" 20.13 1.110 18.14
1/4" 945 0.792 11.93

FONDO 0.81 0.550 1.47
Sumatoria = 69.64
6 x Sumatoria
Se = Pe= peso especifico

100 x Pe

Se = 6x69.64/(100x2.69) = 1.55

Se =1.55 cn"Z/gII

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



37

3.3.3 PESO ESPECIFICO NORMA ITINTEC 400.021

Es la relacion a una temperatura estable, de la masa de un volumen unitario del
material, a la masa del mismo volumen de agua destilada, libre de gas . Ademas el peso
especifico es un indicador de la calidad en cuanto que los valores elevados corresponden a
materiales de buen comportamiento, mientras que el peso especifico bajo generalmente
corresponde a agregédos absorbentes y débiles.

También se define como el cociente entre el peso de las particulas dividido entre el
volumen de los solidos tnicamente, es decir no incluye los vacios entre ellas. Su valor para

agregados normales oscila entre 2500 y 2750 Kg/m®.

Descripcién del ensayo:

Se selecciona por el método del cuarteo, aproximadamente 5 Kilos del agregado,
rechazando todo material que pasa por el tamiz INTINTEC 4.75 mm (N°4).

Después de eliminado todas las impurezas polvo u otros materiales extrafios de la
superﬁcie del material se seca el material y se pone a remojar en una vasija con agua por
espacio de 24 hrs.

Luego se saca €l materia del agua y seca con una franela o se hace rodar el material
sobre una superficie grande absorbente hasta percibir que haya desaparecido toda la pelicula
de agua visible aunque la superficie de las particulas aun parezcan humedas. Se debe tener
cuidado con la evaporacion durante la operacion del secado. Se obtiene el peso de la muestra
bajo la condicion de saturacion con la superficie seca.

Después de pesar, se coloca de inmediato la muestra saturado con la superficie seca en

la canasta de alambre y se determina su peso en agua.

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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Luego dicha muestra, una vez pesada en el agua se le pone a secar a la temperatura de
100°C a 110°C durante 24 horas para luego dejarlo enfriar a temperatura ambiente durante ( 1

hr ) y se pesa, ( ver cuadro N°3.3.5).

Peso especificode masa=  A/(V-W)

donde:
A: Péso del material secado al horno en kgrs.
V: Peso del material saturado secado superficialmente en kgrs.
W: Peso del material en el agua , muestra saturada

secada superficialmente.
3.3.4 PESO UNITARIO SUELTO Y PESO UNITARIO COMPACTADO

Es el cociente entre el peso de las particulas dividido entre el volumen total incluyendo los
vacios. Su valor para agregados normales varia entre 1500 y 1700 Kg/m’.
Descripcion del ensayo:

Se procede a tomar una cantidad representativa del agregado a ensayar y se selecciona
mediante el cuarteo.
PESO UNITARIO COMPACTADO

Se procede la tercera parte del recipiente (de % pie %), y se nivela con la mano la
superficie. Se apisona la masa con la barra compactadora, mediante 25 golpes distribuidos
uniformemente sobre la superficie. Se llena hasta las 2 terceras partes de la medida y de nuevo
se compacta con 25 golpes como antes. Luego se llena la medida hasta rebosar, golpeandola

varias veces con la barra, el agregado sobrante se elimina usando la barra como regla.

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamaiio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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Se recomienda al compactar la primera capa no golpear el fondo del recipiente con
fuerza. Al compactar las ultimas capas solo se emplea la fuerza necesaria para que la barra
penetre la ultima capa de agregado.

Se determina ¢l peso neto del agregado en el recipiente, luego se obtiene el peso

unitario compactado dividiendo el peso neto entre el volumen del recipiente, (ver cuadro N°

3.34).
Peso Unitario Compactado= W/Vo (Kg/m)
Donde : ‘W : Peso neto del agregado
Vo: Volumen del recipiente.
PESO UNITARIO SUELTO

Se llena el recipiente ( ¥ pie’), hasta rebosar descargando el agregado desde una altura
no mayor de 50mm por encima de la parte superior del recipiente. Se deben tomar
precauciones para impedir en lo posible la segregacion de las particulas.

Se determina el peso neto del agregado en el recipiente. Luego se obtiene el peso
unitario suelto del agregado dividiendo entre el volumen del recipiente, ( ver cuadros: N°

3.3.4.1), luego tenemos:

Peso Unitario Suelto = W’/V’ XKg/m®)

donde:
W’ : Peso neto del agregado

V? : Volumen del recipiente.

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”

.



40

3.3.5 CONTENIDO DE HUMEDAD Y PORCENTAJE DE ABSORCION

3.3.5.1 CONTENBIDO DE HUMEDAD

Es la cantidad de agua que contiene el agregado grueso. Esta propiedad es importante
por que de acuerdo a su valor (en %) la cantidad de agua en el concreto varia.

También se define como la diferencia entre el peso del material natural y el peso del
material éecado al horno (24 hr) dividido entre el peso natural del material, todo multiplicado
por 100.

Descripcién del ensayo:

Se toma 5000grs del material libre de impurezas y se pone en un recipiente para luego
llevarlo a secarlo al horno a 100 °C a 110°C durante 24 hrs.

Se retira del horno y se deja enfriar por espacio de una hora a hora y media, luego se
procede a pesarlo.

Se procede a calcular el contenido de humedad, restando al peso del material natural
menos el peso del material secado al horno, todo dividido entre el peso seco al horno y

multiplicado por 100, ( ver cuadro N° 3.3.5 ), luego tenemos:

Contenido de Humedad = (Wn - Ws)*100/Ws

donde: Wh : Peso natural del agregado

Ws : Peso del agregado secado al horno.

3.3.5.2 ABSORCION
Es la capacidad del agregado grueso de absorber el agua en contacto con el. Al igual que el
contenido de humedad esta propiedad influye en la cantidad de agua para la relacién

agua/cemento en el concreto.

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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También se define como la diferencia en peso del material superficialmente seco y el

peso del material secado al horno (24 hr) todo dividido entre el, peso seco y multiplicado por

100.

Descripcion del ensayo:

Se procede a preparar el agregado lo mismo que para el peso especifico y se calcula de

la siguiente manera, (ver cuadro N° 3.3)

Absorcién = (V - A)*100/A........(%)

donde: V : Peso de la muestra saturada superficialmente seco.
A : Peso del material o muestra seca al horno.

A continuacion se presentan los cuadros de resultados :

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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CUADRO 3.3

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION DEL AGREGADO

GRUESO
DESCRIPCION ENSAYO - [ENSAYO - HIIENSAYO - 1l
Peso de la piedra superficialmente
seca + peso del balon + peso 1086.2 1085.5 1086.5
del agua
Peso de la arena superficialmente 816.2 815.5 816.5
Seca + peso del agua (grs.)
Peso del agua (grs.) (W) 316.2 3154 316.5
Peso del balon (grs.) 270 270 270
|Peso de la arena secada 494 495 495.1
al horno ( Ps)
Volumen del balén (cc) (V) 500 500 500
* Peso especifico de la masa 2.688 2.681 2.698
Ps)/(V-W)
* Peso especifico de la masa
saturada y superficialmente seco 2.720 2.709 2.725
500/(V-W) '
* Peso especifico aparente 2.778 2.756 2.772
(Ps)/[(V-W)-(500-Ps)]
* Porcentaje de absorcién 1.215 1.010 0.990
(500-Ps)/Psx100
RESUMEN DE RESULTADOS
DESCRIPCION PROMEDIO
(Gr/em”"3)
* PESO ESPECIFICO DE MASA 2.689
* PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S. 2.718
* PESO ESPECIFICO APARENTE 2.769
* PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.071

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méaximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



PESO UNITARIO SUELTO
CUADRO 3.34

DESCRIPCION E-1 E-II
-Peso de 1a muestra suelta 7.501 7.541
mas vasija (Kg)

-Peso de la vasija 2.836 2.836
-Peso de la muestra suelta 4.665 4.705
-Constante (1/10 pie3 )*-1 353.150 353.15

-Peso unitario suelto 1,647.44 1,661.57

Resultado promedio:

P.US. = 1,654.50 Kg/m3

PESO UNITARIO COMPACTADO

CUADRO 3.34.1

DESCRIPCION E-1 E-II
-Peso de la muestra compactada 7.782 7.780
mas vasija (Kg) |

-Peso de la vasija 2.836 2.836
-Peso de la muestra compactada 4.946 4.944

-Constante (1/10 pie3 )-1 353.150 353.150

- Peso unitario compactada 1,746.68 1,745.97

Resultado promedio:

P.US. = 1,746.33 Kg/m3
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TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado

grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal” -



3.3.5 CONTENIDO DE HUMEDAD NORMA ITINTEC 400.016

CUADRO 3.3.5
DESCRIPCION ENSAYO I |[ENSAYOII| ENSAYOIII
Peso de la muestra hiimeda (gr)| 100.00 100.00 100.00

Pm)

Peso de la muestra seca
al horno (gr) 995.00 994.40 996.10
(Ps)
Contenido de agua (gr) 5.00 5.60 3.90
Contenido de humedad
C.H=Pm-Ps)x100/Ps 0.5025 0.5632 0.3915
Resultado promedio : C.H.=0.4857%

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



RESUMEN DE LAS PRINCIPALES PROPIEDADES

FISICAS DE LOS AGREGADOS
PROPIEﬁAD GREGADO GRUESO | AREGADO FINO
Peso Especifico de masa 2.689 gr/cm”3 2.678 gr/cm”3
Peso Especifico de masa 2.718 griem*3 2717 grlem*3
y sup. Seco
Peso Especifico aparente 2.769 gr/cm”3 2.787 gr/em”3
Conténido de humedad 0.4857% 0.6640% |
Porcentaje de absorcion 1.017% 1.454%
Peso unitario suelto 1654.50 kg/m"3 1483.58 kg/m"3

Peso unitario compactado 1746.33 kg/m"3 1724.96 kg/m"3
Superficie especifica 1.55 cm"™2/gr 57.54 cm”2/gr
Médulo de finura 7.21 2.58
Tamafio méaximo 1"

Tamafio nominal maximo
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TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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3.4 AGREGADO GLOBAL

3.4.1 GENERALIDADES
Es de suma importancia el estudio de los agregados por lo que estos ocupan

Aproximadamente las 2/3 partes del volumen total del concreto, que influirdn en las
propiedades  del concreto. En lo que respecta ala granulometria, lo mas importante es la
gradacién total. Los agregados fino y grueso, por separado no necesariamente cumplirin con
los usos granulométricos establecidos por las normas ASTM C - 33 ( ITINTEC 400 - 0.12)
y que sin embargb mezclandolos adecuadamente nos suministren una distribucion de
particulas eficiente, que para nuestro caso, de ahora en adelante lo denominaremos como
agregado global. La misma norma ASTM C — 33, admite esto, ya que nos indica que se podra
emplear agregados que no cumplan los requerimientos, si se demuestra que con ellos se

obtiene concretos que satisfacen las especificaciones técnicas del proyecto.

Para la evaluacién granulométrica nos remitiremos a los usos DIN 1045 para el agregado

global.

AGREGADO GLOBAL

TAMIZ [ABERTURA % QUE PASA ACUMULADO
| A B C

112" (32mm) 100 100 100
3/4" (16 mm) 62 80 89
12" (8§ mm) 38 62 77
Nro.4 | (4mm) 23 47 65
Nro. 8 (2mm) 14 37 53
Nro. 16 (1 mm) 8 28 42
Nro. 50 |{(0.25mm) 2 8 5

Cuyos resultados se muestran en el ANEXO A.

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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Para concreto mas trabajable:

¢ Concreto de mejor trabajabilidad del huso “A™> al “B”

¢ Concreto de trabajabilidad aceptable del huso “B”al“C?”
A mayor calidad de los agregados (dureza, resistencia al desgaste, etc.), nos proporcionara un
concreto de mayor calidad. Son utiles los agregados de origen igneo, para un concreto de alta

resistencia a la compresion

3.4.2 PESO UNITARIO COMPACTADO

Para lograr una 6ptima granulometria del agregado global, para el disefio de un concreto de
calidad trabajable y econdmico, es necesario determinar proporciones de agregado fino y
grueso, de manera que nos resulte un agregado global de mayor peso unitario compactado.
Esta combinacion de maxima densidad, creara un volumen minimo de vacios, necesitando
menos cantidad de pasta de cemento ( factor econémico), cuando forma parte del concreto.
Para ello, se hizo mezclas en diversas proporciones en peso, del agregado fino y grueso
determinandose sus respectivos pesos unitarios compactados del agregado global y por ende
el maximo.

Para calcular el peso unitario compactado del agregado global, se realiz6 mezclas en peso del

agregado fino y el agregado grueso, con las siguientes proporciones:

% DE ARENA 60 35 50 45 40 35 30

% DE PIEDRA 40 45 50 55 60 65 70

TESIS: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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PESO UNITARIO COMPACTADO DEIL AGREGADO GLOBAL

CUADRON° 3.4.2
RELACION: ARENA-PIEDRA PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/cm3)

% DE ARENA |% DE PIEDRA |ler ENSAYO |[2do ENSAYO |3er ENSAYO |4to ENSAYO
60 40 2041 2040 2043 2042
55 45 2047 2048 2043 2046
50 50 2057 2058 2059 2058
45 55 2061 2062 2063 2062
40 60 2055 2059 2058 2058
35 65 2052 2051 2050 2051
30 70 2040 2042 2043 2042

a A
E
T 2065 .
& _ '
o) o :
2 o : .: |
% 2055 ’ 1 '
S | | !
% i . ?
050 ! : ; , ‘
2 2 f ! : : :
2 A\
o 2045 : | | 1 i
A : : : ]
= | | ¥ | |
2040 : : : i i >
40 45 50 55 60 45 70

% PIEDRA

Del grafico se puede observar que para 45% de arena y 55% de piedra se obtiene el
mayor peso unitario compactado de la combinacién de agregados. Este es el primer
indicador de los porcentajes de agregados en la mezcla, pero no el definitivo.

En el capitulo IV, se definira la combinacién de agregados con mayor peso unitario
compactado, con la que se trabajard para el disefio de mezcla, con los ajustes

respectivos para alcanzar un asentamiento de 3 a 4 pulgadas.
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Capitulo 1V

DISENO DE MEZCLAS

El disefio de mezclas de concreto, es la aplicacién técnica y practica de los
conocimientos cientificos sobre sus componentes y la interaccion entre ellos, para lograr un
material resultante que satisfaga de la manera mas eficiente los requerimientos particulares del
proyecto constructivo.

Existen en la actualidad una serie de métodos de disefio de mezclas que con mayor o
menor refinamiento establecen tablas para estimar cantidades de agua de amasado en funcion
del tamafio maximo, geometria del agregado asi como el asentamiento; relaciones

agua/cemento a usar referidas a resistencias en compresion determinadas experimentalmente.

4.1 CRITERIO DE DISENO

El criterio de disefio se basa en la optimizacion de los materiales especialmente del cemento,
por ser el de mayor costo, de modo que la mezcla ha elaborat sea de menor costo posible. Y
para lograr dicho objetivo es indispensable realizar una buena combinaci()n de agregados de
tal manera que dada una relacion agua/cemento y dado un asentamiento, obtener una mezcla
con la minima dosificacién de cemento y/o méxima resistencia a la compresion en el concreto

endurecido.
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DETERMINACION DE LA OPTIMA RELACION PORCENTUAL DEL AGREGADO
FINO Y GRUESO

Para la determinacion de la optima relacion entre el agregado fino y agregado grueso
se usé el método de la “Compacidad”.

Como sabemos el método de la compacidad consiste en mezclar los agregados (arena 'y
piedra) en diferentes proporciones de cada agregado. Con esto se busca el mejor acomodo que
puedan tener los agregados entre si, todo esto se expresa mediante el peso unitario
compactado de las mezclas secas.

De las diferentes relaciones porcentuales de los agregados se escoge la que tenga
mayor peso unitario compactado; la cual nos quiere decir que tiene mejor acomodo entre las
particulas.

En el capitulo anterior se dedujo que el mayor peso unitario compactado se d4 con las
relaciones de 45% de arena y 55% de piedra. |

Hallado la mayor compacidad se procedid a hacer disefios de mezclas con la relacion
optima encontrada y con dos de sus extremos (40%: 60%, 45%: 55%, 50%: 50%) de arena y
piedra respectivamente.

En total se prepararon 3 probetas de cada relacién arena: piedra, para poder sacar un

.
promedio; se curaron por espacio de 7 dias y se procedio a ensayar en la maniuina de
compresion obteniéndose los resultados mostrados en el cuadro N° 4.1.2
En la figura (N° 4.1.2 ) observamos que la relacion de 45% de arena: 55% de piedra,

tiene mejor resistencia que las otras dos.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS

CUADRON°4.1.2

ARENA | SLAMP | DIAMETRO (cm) | AREA (cm2) | FUERZA (kg) |RESISTENCIA (kg/cm2);
50.00 | 3.50" 15.00 176.70 43800.00 276.17
4500 | 3.00" 14.80 172.00 58100.00 337.79
40.00 | 3.00" 15.10 179.00 47600.00 265.92

Hallado la mayor compacidad, se procedio a hacer disefios de mezcla con la relacion 6ptima y

con los de sus extremos que son el 40% y 50% de arena.

Luego con estos disefios se fabrico concreto y se le curé por espacio de 7 dias para luego

ensayarlos.
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Del grafico se puede observar que la mejor relacién de agregados, con mayor resistencia a la

compresion es con 45% de arena y 55% de piedra en peso, ademds nos proporciona una mejor

trabajabilidad del concreto.

Por lo tanto, esto es la relacion optima que se utilizara para el disefio de mezcla.
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4.4 DISENO DE MEZCLAS PARA LAS RELACIONES A/C ( 0.40, 0.45, 0.50 Y 0.55)

RELACION AGUA CEMENTO 0.40
a.- Diseiio del Concreto cuyo T.M. del A. Grueso es 1”

Como ya se conoce la optima relacion arena piedra para este tipo de agregado global
que es de 45% de arena y 55% de piedra, ahora disefiaremos la mezcla del concreto, para la
cual tenemos que buscar el agua optima que cumpla con los requerimientos de asentamiento
de 3” a4” . Para todos los disefios se usaremos el método del “Agregado Global”.

Para buscar. dicha agua optima se realizo tres disefios de mezcla con diferentes
cantidades de agua , que descn'.bimos a continuacion:

PRIMER DISENO DE PRUEBA
Se tomo la cantidad de 195 It. de agua, luego se realiza el disefio.

Caracteristica de los Agregados:

ARENA PIEDRA
Peso especifico (gr/cm™3) 2.678 2.689
Peso U. Suelto (kg/m™3) 1483.58 1654.50
Peso U. Comp. (kg/m"3) 1724.96 1746.33
Cont. Humedad % : 0.664% 0.4857%
% Absorcién : 1.454% 1.017%
alc : 0.40

Para hallar la cantidad de arena y piedra se halla mediante el volumen absoluto que
consisté en dividir los pesos secos del cemento y agua entre su peso especifico respectivo
sumarlos incluyendo el porcentaje de aire atrapado (segin tabla ACI), para luego este
resultado restarle a 1 m3 de concreto. La diferencia que salga se multiplica proporcionalmente .

a los respectivos porcentajes de arena y piedra hallados anteriormente.
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VOLUMEN ABSOLUTO:
Cemento: 487.5/3110 =0.157
Agua :195/1000 =0.195
% Aire : =(0.015
suma = 0.367
SRR
luego: 1-0.367 = 0.633 entonces 55% =0.348 ( piedra)
45% =0.285 ( arena)
e

PESOS SECOS DE LOS AGREGADOS:
Arena : 0.285x2678 (p.e) =763.23 Kg

Piedra: 0.348x2689 (p.e)=935.77Kg

PESOS HUMEDOS
| Aqui se realiza la correccién de agua. Para averiguar si es que los agregados dan o
quitan agua se hace el siguiente andlisis; también se corregira el peso de los agregados.
CORRECCION DE AGUA:
C.P=Ps* (w- Ab)/ 100

C.A=Ps* (w-Ab)/100

Donde: - Ps = Peso seco del agregado
w = Contenido de humedad del agregado
Ab = Porcentaje de absorcion del agregado
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C.A =Correccion de la arena
- CP  =Correccion de la piedra
CP =93577x(0.4857-1.017)/100
CP =-497h.
C.A  =763.23x(0.664 — 1.454) / 100

CA =-6031t.

SUMA=-111t.

Como el resultado que obtuvimos anteriormente salié negativo quiere decir que los
agregados estan quitando agua a la mezcla.

Por lo tanto el agua de mezcla sera:

" am = a (especifica) + a(correccion)

am=195 + 11

am =206 It.

CORRECCION DE LOS PESOS DE ARENA Y PIEDRA
Pcp = Psp*( 1 + w /100)
Pca="Psa *( 1 +w /100)
Donde: Pcp = Peso corregido de la piedra
Pca  =Peso corregido de la arena
Ps = Peso seco del agregado

w = Contenido de humedad del agregado.
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CORRECION:
Pcp =935.77x(1 +0.4857 /100)
Pcp =940.31 Kgr
Pca  =763.23x(1 + 0.664 /100)
Pca =768.30 DGR
Finalmente haciendo todas estas correcciones tenemos los pesos hiimedos o disefio en
obra que son los siguientes:

Cemento =487.50 kg.

Agua =206 1t.

Arena =768.30 kg.

Piedra = 940.31 Kg
DISENO UNITARIO EN OBRA

El disefio unitario en obra se calcula dividiendo cada componente de la mezcla entre
el peso del cemento y se obtienen los siguientes valores:
Cemento =1
Agua =0.423
Arena =1.576
Piedra =193
suma =4.929
La suma hallada nos sirve para dividir a la capacidad de mezcla que deseamos fabricar;
para este caso es de 50 Kg. La constante “K” hallada nos sirve para multiplicar a los valores
del disefio unitario y asi finalmente obtener la tanda o pesos de cada componente de la mezcla.
K =50/4.929

K=10.144
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TANDAS
Cemento = 10.144 kg.
Agua = 430 1t.
Arena = 15987 kg.
Piedra = 19.578 Kg

Para darle una mayor plasticidad ala mezcla usaremos un aditivo superplastificante, el aditivo

a usarse sera EUCO 37, cuyos fabricantes recomiendan el uso en una dosis del 1% del peso
del cemento por cada tanda, en este caso la dosis sera de 0.101 It . de aditivo, el cual
Reemplazara en su misma proporcidn al agua, para este caso el agua se reduce a 4.20 It.

El asentamiento obtenido es de 3/4”

SEGUNDO DISENO DE PRUEBA

En este disefio tomamos la cantidad de 210 litros por metro clbico de agua. El
procedimiento seguido para este disefio es el mismo que el anterior por lo que el resultado lo
presentaremos en el cuadro ( N° 4.2.1), el asentamiento obtenido es de 3” siendo nuestro

parametro de <3”,47 > .

TERCER DISENO DE PRUEBA

En este disefio tomamos la cantidad de 225 litros por metro cibico de agua. El
procedimiento seguido para este disefio es el mismo que el anterior por lo que el resultado lo
presentaremos en el cuadro ( 4.2.1 ), el asentamiento obtenido es de 4 1/2” siendo nuestro
parametro de <37, 4” >,
Con estas cantidades hacemos una grafica (grafica 4.2.1), para poder hallar la cantidad de

agua para un-asentamiento de 3. %2”, el cual fue de 215 It.
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Para las relaciones 0.65,0.70 el procedimiento es el mismo que el anterior por lo tanto solo

mostraremos los resultados en los cuadros 4.2.2 y 4.2.3.

4.3 DOSIFICACION DE CONCRETO PARA LOS ENSAYOS

En el cuadro 4.2.2 que se adjunta, se muestra la dosificacion para cada una de las relaciones
de agua — cemento (0.40, 0.45, 0.50 y 0.55), el cual se disefi6 con la combinacién del
agregado global 6ptimo encontrado ( piedra= 55% y arena= 45%)

Para la determinacion de la cantidad de agua necesaria y proceso de ensayo se puede ver en el

anexo B.
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CUADRO6.2.2

CUADRO DE RESUMEN DE LOS DISENOS DE MEZCLAS FINALES

TIPO DE MATERIAL Tanda de 50 Kg
MEZCLA (0.20 m3 de concreto) 1
Cemento (Kg) 10.61
Agua (It) 4.39
A/C=0.40 Arena (Kg.) 115.68
Piedra (Kg.) 19.21
Aditivo (1t) 0.11
Suma total 50.00
Cemento (Kg.) 9.10
Agua (It) 4.27
A/C=0.45 Arena (Kg.) 16.42
Piedra (Kg.) 20.12
Aditivo (It) 10.09
Suma total 50.00
Cemento (Kg.) 7.93
Agua (It) 4.16
A/C=0.50 Arena (Kg.) 17.00
Piedra (Kg.) 20.83
Aditivo (It) 0.08
Suma total 50.00
Cemento (Kg.) 7.01
Agua (It) 4.07
A/C=0.55 Arena (Kg.) 17.46
Piedra (Kg.) 21.40
Aditivo (It) 0.07
Suma total 50.00
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4.4 PROCEDIMIENTO DE LOS ENSAYOS

En total tenemos 12 tipos de concreto con aditivo con las cuales procederemos a los ensayos
con concreto fresco y endurecido.

En los ensayos con concreto fresco analizaremos las propiedades de Consistencia, Fluidez,
Exudacion, Peso Unitario y Tiempo de Fraguado, para todos los disefios con cada tipo de
agregado grueso (17,3/4” y %), para cada relaciéon de agua — cemento (0.40,0.45,0.50 y 0.55),
para luego analizarlos y ver como varian dichas propiedades, los resultados se veran en el
capitulo V.

Para los ensayos de concreto endurecido se disefié concreto sin aditivo y con aditivo para
cada tipo de agregado grueso (17,3/4” y "), y para cada relacion de agua — cemento
(0.40,0.45,0.50 y 0.55), mas que todo para el ensayo de Resistencia a la Comprension porque
esta propiedad es la mas importante en el concreto.

En el ensayo de resistencia a la compresion haremos una comparacion de concreto con y sin
aditivo para ver en que porcentaje aumenta o disminuye al usar dicho aditivo.

Los resultados se veran en el capitulo VI
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Capitulo V

PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO PARA DIFERENTES

TAMANOS MAXIMOS DEL AGREGADO GRUESO

5.1 INTRODUCCION

El concreto se considera en estado fresco cuando todavia no ha logrado alcanzar su
fragua inicial, por ello el concreto fresco al ser eminentemente deformable es necesario que la
mezcla presente una consistencia tal que permita transportarse, colocarse con relativa facilidad
y sin segregacién. Es por ello que en la presente tesis se ha realizado ensayos que permitan
determinar dichas propiedades.
5.2 ENSAYO DE FLUIDEZ  “NORMA NTP 339.085”

Es la resistencia que opone el concreto a experimentar deformaciones. Depende
de la forma, gradacién y tamafio maximo del agregado en la mezcla. Asimismo depende
mayormente, para un tipo de agregado definido, de la cantidad de agua en el mezclado.

En la presente tesis el método de ensayo usado fue de la mesa de sacudida (NORMA
NTP 339.085). Este método se considera aplicable a concretos plasticos que tienen agregados
grueso hasta38mm (1 1/2). Si el agregado grueso es mayor de 38 mm (1 1/2”), (el método es
aplicable cuando se realiza sobre la porcién de hormigdn que pasa el tamiz 38 mm (1 1/2”)
después de haber eliminado los agregados mayores de cuerdo como se indica en la Norma
ASTM C-172).

Como sabemos la consistencia es el grado de fluidez de una mezcla, determinada de
acuerdo a un procedimiento prefijado.

EL procedimiento del ensayo se explica en el anexo C.
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5.3 ENSAYO DE_EXUDACION “NORMA NTP 339.077”

Es una propiedad del concreto al estado fresco. La exudacion es la propiedad por la
cual una parte del agua de mezcla se separa de la masa y sube hacia la superficie del concreto.
se presenta momentos después de haberse terminado de colocar el concreto ya que empieza a
notarse la presencia de agua en la superficie del mismo, y continua durante una o dos horas.

Es un caso tipico de sedimentacion en que los sélidos se asientan dentro de la masa
plastica.

El fenémeno esta gobernado por las leyes fisicas del flujo de un liquido en un sistema
capilar, antes que el efecto de la viscosidad y la diferencia de densidades.

Esta influenciada por la cantidad de finos en los agregados y la finura del cemento, por
lo que cuanto mas fino es la molienda de este y mayor sea el porcentaje de material menor que
la malla N°100, la exudacion ser4d menor pues retiene el agua de mezcla.

La exudacién se produce inevitablemente en el .concreto, pues es una propiedad
inherente a su estructura, luego la importancia es evaluarla y controlarla en cuanto a los
efectos negativos que pudiera tener.

EL procedimiento del ensayo se explica en el anexo C.

5.4 ENSAYO DE PESO UNITARIO “NORMA NTP 339.046”

Este ensayo tiene por objeto determinar el grado de densidad del concreto.
El espacio ocupado por el concreto deberd, tanto como sea posible, llenarse con agregado
solido y gel-cemento libre de panales.

El peso unitario en estado fresco es el peso varillado expresado en Kg./m3 de una
muestra representativa de concreto, los determinantes en el valor del peso unitario son los
pesos especificos de los agregados pudiéndose clasificar en concretos:

Densos, Normales y Ligeros.
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El peso unitario es usado para comprobar el rendimiento de la mezcla, contenido de
cemento y contenido de aire.

EL procedimiento del ensayo se explica en el anexo C.
4.5 ENSAYO DE ASENTAMIENTO “NORMA ITINTEC 339.035”

Se determina basandose en el “Slump” o asentamiento. Este ensayo es empleado para
obtener caracteristicas de comportamiento del concreto fresco. El comportamiento del
concreto en la prueba indica su capacidad para adaptarse al encofrado o molde con facilidad,

manteniéndose homogéneo con un minimo de vacios.

La consistencia se modifica fundamentalmente por variaciones del contenido del agua de la
mezcla.

En los concretos bien proporcionados, el contenido de agua necesario para producir un
asentamiento depende de varios factores.

Se requiere mas agua con agregados de forma angular y textura rugosa, reduciéndose su
contenido al incrementarse el tamafio méximo del agregado. Né debe confundirse el concepto
de consistencia con el de trabajabilidad, que es una acepcién mas amplia expresa la propiedad
del concreto para ser mezclado con facilidad, brindando un material homogéneo, capas de ser
transportado y colocado en moldes sin segregar con la mayor compacidad.
No existe actualmente una prueba valida para caracterizar la trabajabilidad, definida con rigor
como la cantidad de trabajo interno util requerido para realizar la completa consolidacion del
concreto. El ensayo de asiento indica uno de los factores de la trabajabilidad, como es la

consistencia.
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El ensayo de asiento ha demostrado ser de utilidad para evaluar la aptitud de las mezclas en la

consolidacion en diferentes tipos de estructuras de concreto.

EL procedimiento del ensayo se explica en el anexo C.

4.6 ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO “NORMA ITINTEC 339.0825”

El fraguado es un proceso de endurecimiento del concreto.
El ensayo tiene por objeto encontrar el tiempo que demora en ganar el concreto una
determinada resistencia desde el contacto inicial cemento-agua. Para tal efecto, se consideran;
la fragua inicial y la fragua final, es decir hasta que el concreto alcance la resistencia de
5001b/cm?, equivalente a 35kg/cm? y 40001b/pulg? que equivale a 250 kg/cm? respectivamente

EL procedimiento del ensayo se explica en el anexo C.
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Capitulo VI

PROPIEDADES DEL CONCRETOQ ENDURECIDO PARA DIFERENTES TAMANOS

MAXIMOS DEL AGREGADO GRUESO

6.1 INTRODUCCION
Las propiedades mecanicas del concreto endurecido pueden clasificarse como
propiedades instantaneas de o de corta duracién y propiedades de larga duracién. Entre las
primeras se encuentra: resistencia a la compresion, tensién y cortante, y entre las segundas,
la rigidez, medida por el modulo de elasticidad. Las propiedades de larga duracién pueden
clasificarse en términos de flujo plastico y contraccion.
Las siguientes secciones presentan algunos detalles de las propiedades mencionadas

anteriormente.

6.2 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresion es la capacidad de soportar cargas y esfuerzos, siendo su
mejor comportamiento en compresion con la traccién, debido a las propiedades adherentes de
la pasta de cemento.

Depende principalmente de la concentraciéﬁ de la pasta de cemento, que se
acostumbra a expresar en términos de relacion agua/ cémento en peso. La afectan ademas los
mismos factores que influyen en las caracteristicas resistentes de la pasta, cémo son la
temperatura y el tiempo, aunados a un elemento adicional constituido por la calidad de los

agregados, que complementan la estructura del concreto.

Tesis : “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso
de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



65

Un factor indirecto pero no por eso menos importante en la resistencia, lo constituye el
curado ya que es el complemento del proceso de hidrataciéon sin el cual no se llega a
desarrollar completamente las caracteristicas resistentes del concreto.

EL procedimiento del ensayo se explica en el anexo C.

6.3 ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION

DIAMETRAL

La resistencia a la traccion del concreto es relativamente baja, una buena aproximacioén
es de ( 0.10fc < F4 < 0.20fc ). Es mas dificil medir la resistencia a la traccion que la
resistencia a la compresion debido a los problemas de agarre con las maquinas de pruebas.
Existen varios métodos para la prueba de traccién , el método mas utilizado es la prueba de
rotura o prueba brasileiia.

El principio de este ensayo es determinar en forma indirecta la resistencia a la traccion
del concreto por medio de una compresion diametral.

Los aparatos a utilizar son los siguientes:

1. - Maquina de ensayo: Debe tener suficiente capacidad y las condiciones de velocidad de
carga.

2. -Platina de Apoyo Suplementario: La platina debe ser de longitud ligeramente mayor que la
longitud de la probeta, de lo contrario se tendra que usar una platina suplementaria de acero
maquinado, la platina debe tener una superficie completamente horizontal y lisa. Debe
tener un ancho de por lo menos de 50 mm y un espesor considerable. La platina debe

colocarse de tal forma que la carga trasmitida se aplicada a toda la longitud de la probeta.

Tesis : “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso
de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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3. - Listones de apoyo: Deben de ser dos tiras de cartén o madera, libre de imperfecciones de
3mm de espesor 25mm de ancho aproximado y una longitud igual o ligeramente mayor a la
probeta.

EL procedimiento del ensayo se explica en el anexo C.
6.4 ENSAYO DE MODULO ELASTICIDAD ESTATICO

En general es la capacidad del concreto de deformarse bajo carga, sin tener
deformacion permanente.

El concreto no es un material eldstico estrictamente hablando, ya que no tiene
comportamiento lineal en ningin tramo de su diagrama carga vs deformacién en compresion,
sin embargo, convencionalmente se acostumbra definir un “ Modulo de Elasticidad Estatico”
del concreto mediante una recta tangente a la parte inicial del diagrama, o a una recta secante
que une el origen del diagrama con un punto establecido que normalmente es un % de.la
tension ultima.

Los mddulos de elasticidad normales oscilan entre 250,000 a 350,000 kg/cm2 y estan
en relacién directa con la resistencia a la compresion del concreto y por ende con la relacion
agua/cemento . Conceptualmente, las mezclas mas ricas tienen modulo de elasticidad mayores
y mayor capacidad de deformacion de las mezclas pobres.

Al someterse una probeta de concreto a una carga que se incrementa constantemente,
ocurre una deformacion pléstica o escurrimiento.

La curva esfuerzo - deformacién muestra una zona de trabajo donde los esfuerzos y las

deformaciones son proporcionales para fines practicos.

Tesis : “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso
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Este limite de propqrcionalidad para el caso del modulo de elasticidad es el 40% de la
resistencia a la compresion y la deformacion para este punto.
Es importante decir que la deformacion del modulo eldstico es una aproximaciéon por
cualquiera de los métodos que existen; Sencillamente por que el concreto no es perfectamente

elastico.

EL procedimiento del ensayo se explica en el anexo C.

Tesis : “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso
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Capitulo VII

CUADROS DE RESULTADOS Y GRAFICOS

En el presente capitulo se presentan los cuadros resumenes y graficos de todos los

ensayos realizados en el laboratorio tanto para el concreto fresco como el endurecido.

7.1 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS AL ESTADO FRESCO
Estos ensayos fueron descritos en forma detallada y minuciosa en el capitulo anterior.
Todos estos ensayos de laboratorio fueron realizados para los doce disefios de mezcla que se
estudian en el presente trabajo de investigacién, manteniendo siempre como constante un
asentamiento de 3” a 4”.
En los disefios que se usd el aditivo EUCO 37 se redujo la cantidad de agua
manteniendo constante el asentamiento en el rango de 3” a 4”, cabe recalcar que todos los

ensayos se realizaron en las mismas condiciones de temperatura.

RESUMEN DE LOS VALORES DEL % DE FLUIDEZ

[cCUADRO 5.2 ]
% DE FLUIDEZ
TAMANO MAXIMO RELACION A/C
DEL A.G. 0.4 0.45 0.5 0.55
1" 91.33 103.07 113.33 122.33
3/4" 85.00 98.67 10433 - | 116.33
12" 74.67 95.33 103.33 109.33

Tesis : “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso
de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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RESUMEN DE LOS VALORES DEL % DE EXUDACION

UADRO 5.3
% DE EXUDACION
TAMANO MAXIMO RELACION A/C
DEL AG. 0.40 045 0.5 0.55
1" 0.87 138 1.45 1.77
3/4" T om 1.10 121 147
12" 0.63 0.79 0.97 1.24

RESUMEN DE LOS VALORES DEL PESO UNITARIO

[CUADRO 5.4]
PESO UNITARIO (kg/cm”3)
TAMANO MAXIMO RELACION A/C
DEL A.G. 0.40 0.45 0.5 0.55
1" 2595.65 2560.34 2549.74 2472.05
3/4" 2546.21 2496.77 2486.18 2408.48
12" 2468.52 2426.14 2408.48 2330.79
RESUMEN DE LOS VALORES DE ASENTAMIENTO
| CUADRO 5.5
ASENTAMIENTO
TAMANO MAXIMO RELACION A/C
DEL A.G. 0.40 0.45 0.50 0.55
" 3.80" 3.60" 3.50" 3.40"
3/4" 3.70" 3.40" 3.35" 3.20"
12" 3.60" 3.30" 3.30" 3.15"

Tesis : “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso
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RESUMEN DE LOS VALORES DE TIEMPO DE FRAGUADO

| CUADROS.6
TIEMPO DE FRAGUADO (Horas)
TAMANO RELACION A/C
MAXIMO
DEL A.G. 0.40 0.45 0.50 0.55

FRAGUA|[FRAGUA|FRAGUA|FRAGUA|FRAGUA|FRAGUA{FRAGUA[FRAGUA
INICIAL| FINAL |INICIAL| FINAL |INICIAL{ FINAL |INICIAL| FINAL

1 3:26 4:24 3:12 4:09 3:11 4:25 3:24 4:29
3/4" 3:20 4:19 3:07 4:06 3:05 4:19 3:18 4:22
12" 317 4:17 3:06 4:04 3:00 4:16 315 4:16

7.2 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS AL ESTADO ENDURECIDO
Estos ensayos fueron descritos en forma detallada en el capitulo anterior, aqui se
muestran los resultados promedios de los ensayos para cada una de las propiedades

estudiadas.

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresion se muestran en el cuadro N°6.1.2
Los resultados del ensayo de resistencia a la traccién por compresion diametral se muestran en
el cuadro N° 6.1.3

Loe resultados del ensayo de modulo elastico estatico se muestran en el cuadro N° 6.1.4

Tesis : “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso
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RESUMEN DE LOS VALORES OBSERVADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO SIN ADITIVO
. CUADRO 6.1
| RESISTENCIA ALA COMPRESION (f'c en kg/em*2) L
TAMANO MAXIMO RELACION EDAD ( DIAS) - _]l
DEL A. G. AIC 7 14 > 28 (
0.40 296.00 324.40 362.80
1 045 274.40 304.90 343 80
0.50 242.60 281.20 321.00
055 23740 269.25 302.30 i
0.40 316.87 354,58 393.71
3/4" 0.45 293.17 331.25 369.38
0.50 260.95 310.01 i 345.28
0.55 254 .81 292.73 325.94 |
0.40 32723 365.22 406.09
12" 0.45 301.55 339,91 379.43
0.50 267.76 318.35 359.70
0.55 261.68 301.90 333.30

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méaximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditive superplastificante de fraguado normal”
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RESUMEN DE LOS VALORES OBSERVADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO CON ADITIVO
CUADRO 6.1.1
RESISTENCIA ALA COMPRESION (f'c en kg/cm”2)
TAMANO MAXIMO | RELACION EDAD ( DIAS)

DEL A. G. AIC 7 14 28
0.40 340.40 373.06 ' 417.22
" 0.45 315.56 350.64 395.37
0.50 278.99 323.38 369.15
0.55 273.01 309.60 347.65
0.40 371.34 415.53 461.37
3/4" 0.45 343.56 388.19 432.88
0.50 305.81 363.30 404.63
0.55 298.62 343.05 379.69
0.40 385.06 429.78 477.86
172" 0.45 354.84 399.98 446.50
) 0.50 315.09 374.62 417.39
0.55 307.93 355.26 392.21

TESIS: "Estudio det concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo de} agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



73

CUADRO COMPARATIVO DE LOS VALORES OBSERVADOS DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO CON ADITIVO Y SIN ADITIVO

CUADRO6.1.2
RESISTENCIA ALA COMPRESION (f'c en kg/cm”2)
ITAMANO MAXIM{ RELACION EDAD ( DIAS) j
DEL A. G. AlC 7 14 28
| sm ADITIVO || CON ADITIVO || SIN ADITIVO || CON ADITIVO | SIN ADITIVO || CON ADITIVO
040 | 29%.00 340.40 324.40 373.06 362.80 417.22
1" 0.45 274.40 315.56 304.90 350.64 343.80 39537
0.50 24260 278.99 281.20 32338 321.00 36915
0.55 237.40 273.01 269.25 309.60 302.30 347,65
0.40 316.87 371.34 354.58 415.53 39371 46137
34" 0.45 293.17 34356 | 33125 388.19 369.38 432.88
0,50 260.95 305.81 310.01 363.30 345.28 404.63
0.55 254 .81 298.62 292.73 343.05 325.94 379.69
0.40 327.23 385.06 365.22 42978 406.09 477.86
12" 0.45 301.55 354.84 339.91 399,93 37943 446,50
0.50 267.76 315.09 318.35 374.62 359.70 417.39
0.55 261.68 307.93 301.90 355.26 333.30 39221

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fragnado normal"



RESUMEN DE LOS VALORES OBSERVADOS DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION (f't)

CONCRETO CON ADITIVO
CUADRO 6.1.3
RESISTENCIA ALA TRACCION
TAMANO MAXIMO RELACION (f't en kg/cm*2)
DEL AGREGADO GRUESO |  A/C EDAD ( DIAS )

1 7 14 28
T a0 23.20 28.17 34.13
1" 0.45 21.73 25.87 32.89
0.50 18.96 22.90 31.50
0.55 16.81 21.33 28.53
0.40 24.61 29.94 37.38
3/4" 0.45 22.84 27.53 35.89
0.50 20.32 24.16 34,28
0.55 18.40 22.63 31.20
0.40 26.28 31.90 39.19
172" 0.45 24.20 29.51 37.50
' 0.50 21.42 25.28 35.61
0.55 19.73 23.98 32.34

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



RESUMEN DE LOS VALORES DE MODULO ELASTICO ESTATICO

DEL CONCRETO CON ADITIVO

CUADRO 6.14
TAMANO MAXIMO RELACION | MODULO ELASTICO
DEL AGREGADO GRUESO A/C (kg/em™2)

0.40 250317.94
1 0.45 23295238
0.50 212745.07

0.55 210064.40 |

0.40 276815.51 T
3/4 0.45 247982.84
0.50 235005.81

0.55 217009.00 |
0.40 320593 41
12" 0.45 263210.30
0.50 244047.86
_ 0.55 234637.53

TESIS : "Estudio del Concreto de mediana a alta Resistencia variando el tamafio méximo det agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo Superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYO DE PESO UNITARIO
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ENSAYO DE FRAGUA FINAL
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ENSAYO DE MODULO ELASTICO vs TM.A.

(CONCRETO CON ADITIVO A LOS 28 DIAS)
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Capitulo VIII

COSTOS

En este capitulo analizaremos el costo de la fabricacion del concreto para los diferentes
disefios realizados. En estos andlisis se han considerado los costos de los materiales, mano
de obra (incluido beneficios laborales) y maquinarias (mezcladora para concreto 9 — 11P3),
para un rendimiento de 15 m3/diario, no se ha tomado en cuenta el costo de transporte,
colocacion y curado del concreto.

Con la informaci6n procedente del capitulo IV (Disefio de mezclas), se tiene la cantidad de
material o agregados que conforman la unidad cubica de concreto.

Luego asignamos los precios a cada material, para asi al sumarlos nos dé el costo por

metro cuabico de cada disefio de concreto.

8.1 COSTO DE LOS DISENOS POR METRO CUBICO DE CONCRETO
Consideraciones:

» Fecha: junio 2002 .

» Precio del ddlar americano: 3.45 nuevos soles

» En los precios no se considera el 1.G.V.

» Para determinar la cantidad de agregados se utiliza el P.U.S. de los mismos

» Cemento: sé considera el precio de la bolsa de cemento ( SOL TIPO I), distribuido

en todo Lima.
» Agua: Se considera el precio por m3 de agua potable en la ciudaci de Lima. Dato

otorgado por Sedapal.

Tesis : “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méaximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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» Arena: se considera el precio por m3 del agregado en cantera.
Fuente: Cantera Trapiche, rié Chillén, Puente Piedra
» Piedra: se considera el precio por m3 del agregado en cantera.
Fuente: Cantera Trapiche, rié Chillén, Puente Piedra
» Aditivo: Se considera el precio por galon de aditivo Superplastificante EUCO 37.

Fuente: Quimica Suiza S.A.

Tesis : “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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RELACION a/c = 0.40
MATERIAL POR M*3 UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO | PARCIAL :
DE CONCRETO (S.) (81.)
MANO DE OBRA (INCL. L.S) HH 37.77
ICEMENTO TIPO I SOL bls 12.329 14.41 177.63
IAGUA m™3 0.222 7.63 1.69
IARENA DE RIO m™3 0.289 12.71 3.67
PIEDRA CANTO RODADO m™3 0.353 16.95 5.98
EQUIPO (MEZCL. DE CONCR.) HM 8.53
Costo total S/. 235.27 |
RELACION a/c = 0.45
MATERIAL POR M*3 UNIDAD | CANTIDAD | P.U. | PARCIAL
DE CONCRETO (S/.) (S.)
MANO DE OBRA (INCL. L.S.) HH 37.77
ICEMENTO TIPO 1 SOL bls 10.386 14.41 149.63
AGUA m"3 0.211 7.63 1.61
ARENA DE RiO m"3 0.298 12.71 3.78
PIEDRA CANTO RODADO m™3 0.363 16.95 6.15
EQUIPO (MEZCL. DE CONCR.) HM 8.53
ICosto total S/. 207.48
RELACION a/c = 0.50
MATERIAL POR M~3 UNIDAD | CANTIDAD P.U. | PARCIAL
DE CONCRETO (S.) (SL.)
MANO DE OBRA (INCL. L.S.) HH 37.77
CEMENTO TIPO 1 SOL bls 8.984 14.41 129.43
AGUA m"3 0.204 7.63 1.56
ARENA DE RIO m"3 0.306 12.71 3.89
PIEDRA CANTO RODADO m™3 0.373 16.95 6.33
EQUIPO (MEZCL. DE CONCR.) HM 8.53
iCosto total S/. 187.50
RELACION a/c = 0.55
MATERIAL POR M3 UNIDAD | CANTIDAD | P.U. | PARCIAL
DE CONCRETO (S/.) (81.)
MANO DE OBRA (INCL. L.S.) HH 3777
CEMENTO TIPO I SOL bls 7.686 14.41 110.73
AGUA m™3 0.193 7.63 1.47
ARENA DE RiO m"3 0.304 12.71 3.86
PIEDRA CANTO RODADO m™3 0.371 16.95 6.29
EQUIPO (MEZCL. DE CONCR.) HM 8.53
Costo total S/. 168.65
NOTA : COSTO AL 24/06/02 SIN LG.V. 1$<S/.3.45
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SUPERPLASTIFICANTE
\ RELACION a/c =0.40
MATERIAL POR M3 UNIDAD { CANTIDAD { PRECIO { PARCIAL
DE CONCRETO (S.) (S.)
NO DE OBRA (INCL. L.S.) HH 37.77
ICEMENTO TIPO I SOL bls 12.329 14.41 177.63
AGUA m™3 0.222 7.63 1.69
ARENA DE RiO m"3 0.289 12.71 3.67
PIEDRA CANTO RODADO m™3 0.353 16.95 5.98
EQUIPO (MEZCL. DE CONCR.) HM 8.53
ADITIVO (EUCO 37) It 5.240 3.45 18.08
Costo total S/. 253.35
RELACION a/c = 0.45
MATERIAL POR M~3 UNIDAD | CANTIDAD | P.U. | PARCIAL
DE CONCRETO (S.) (S.)
MANO DE OBRA (INCL.L.S.) HH 37.77
ICEMENTO TIPO | SOL bls 10.386 14.41 149.63
AGUA m"3 0.211 7.63 1.61
IARENA DE RIO m"3 0.298 12.71 3.78
PIEDRA CANTO RODADO m"3 0.363 16.95 6.15
EQUIPO (MEZCL. DE CONCR.) HM 8.53
ADITIVO (EUCO 37) it 4414 3.45 15.23
Costo total S/.222.71
RELACION a/c = 0.50
MATERIAL POR M*3 UNIDAD | CANTIDAD P.U. | PARCIAL
DE CONCRETO (S.) (S.)
IMANO DE OBRA (INCL. L.S.) HH 37.77
CEMENTO TIPO 1 SOL bls 8.984 14.41 129.43
AGUA m"3 0.204 7.63 1.56
ARENA DE RiO m™3 0.306 12.71 3.89
PIEDRA CANTO RODADO m"3 0.373 16.95 6.33
EQUIPO (MEZCL. DE CONCR.) HM 8.53
ADITIVO (EUCO 37) It 3.818 3.45 13.17
‘Costo total S/. 200.68
RELACION a/e = 0.55
MATERIAL POR M*3 UNIDAD | CANTIDAD | P.U. | PARCIAL
DE CONCRETO (S.) (SL)
MANO DE OBRA (INCL. L.S.) HH 37.77
CEMENTO TIPO T SOL bls 7.686 14.41 110.73
AGUA m"3 0.193 7.63 1.47
ARENA DE RiO m"3 0.304 12.71 3.86
PIEDRA CANTO RODADO m™3 0.371 16.95 6.29
EQUIPO (MEZCL. DE CONCR.) HM 8.53
ADITIVO (EUCO 37) It 3.267 3.45 11.27
ICosto total $/.179.92
NOTA : COSTO AL 24/06/02 SIN LG.V. 1$< §/.3.45
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8.2 COSTOY COMPARACIONES CON OTROS TIPOS DE AGREGADOS

Tomando como referencia los precios de los agregados de la cantera “ La Molina —
Hormec “, las cuales son:
e Piedrachancada............ S/28.00 ( precio en cantera )

o Arena gruesa ............ ...3/. 8.00 ( precio en cantera )

Hallamos los costos para concreto sin aditivo con estos tipos de agregados para todos las relaciones

estudiadas
RELACION a/c = 0.40

MATERIAL POR M3 UNIDAD | CANTIDAD P.U. PARCIAL

DE CONCRETO (S8.) {S.)
MANO DE OBRA (INCL. L.S)) HH 3777
CEMENTO TIPO I SOL bls 12.329 14.41 177.63
AGUA m"™3 0.222 763 1.69
IARENA GRUESA m"3 0.289 12.71 3.67
PIEDRA CHANCADA m"3 0.353 33.90 11.96
EQUIPO (MEZCL. DE CONCR.)} HM 8.53
Costo total S/. 241.25

RELACION a/c = 0.45

MATERIAL POR M"3 UNIDAD | CANTIDAD P.U. PARCIAL
DE CONCRETO (S.) (S.)
MANO DE OBRA (INCL.L.S.) HH 37.77
CEMENTO TIPO 1 SOL bis 10.386 14.41 149.63
AGUA m"3 0.211 7.63 1.61
ARENA GRUESA m”3 0.298 12.71 3.78
PTIEDRA CHANCADA m™3 0.363 33.90 12.31
EQUIPO (MEZCL.DE CONCR.)} HM 8.53
ICosto total S/. 213.63
RELACION a/c =0.50
MATERIAL POR M3 UNIDAD | CANTIDAD P.U. PARCIAL
DE CONCRETO (SL) (8.)
MANO DE OBRA (INCL. L.8.) HH 37.77
CEMENTO TIPO 1 SOL bls 8.984 14.41 129.43
AGUA m"3 0.204 7.63 1.56
ARENA GRUESA m™3 0.306 12.71 3.89
PIEDRA CHANCADA m™3 0.373 33.90 12.65
EQUIPO (MEZCL. DE CONCR.) HM 8.53
Costo total S/. 193.83

RELACION a/c =0.55

MATERIAL POR M~3 UNIDAD | CANTIDAD P.U. PARCIAL

DE CONCRETO (S.) (S.)
MANO DE OBRA (INCL. L.S.) HH 37.77
CEMENTO TIPO I SOL bls 7.686 14.41 110.73
AGUA m"™3 0.193 7.63 1.47
IARENA GRUESA m"3 0.304 12.71 3.86
PIEDRA CHANCADA m"3 0.371 33.90 12.57
EQUIPO (MEZCL. DE CONCR.)] HM 8.53
Costo total S/. 174.94

NOTA : COSTO AL 24/06/02 SIN LG.V. 1$<>§/.3.45

Tesis : “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



93

Capitulo IX

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

9.0 GENERALIDADES

En este capitulo se analizara los resultados obtenidos en los ensayos realizados en la
presente investigaciéh, las cuales se encuentran el capitulo VII. La razén de ser de la
investigacion es saber el comportamiento del concreto al ser variado el tamafio maximo
del agregado grueso. Para tal efecto usaremos diferentes tamafios maximos de agregado
grueso (17,3/4”,1/2”), de tipo canto rodado de rio, en esta investigacion, en la dosificacion
del concreto afiadiremos un aditivo superplastificante “Euco 37” ,el cual influye en el
concreto como un reductor de agua.

El andlisis se hard para diferentes relaciones agua/cemento (a/c: 0.40, 0.45, 0.50 y 0.55)
Para el analisis se tomara como referencia los resultados del concreto cuyo tamafio
maximo del agregado grueso es de 17, al cual le asignaremos el valor de 100%

En la dosificacion del concreto para los ensayos de concreto fresco y endurecido se utilizd
aditivo, solamente en el concreto para el ensayo de Resistencia a la Compresion se ensayo
concreto sin aditivo y con aditivo por ser esta propiedad la mas importante.

En sintesis, nuestro estudio se centrara en obtener la influencia en la variacion del tamafio -
maximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, para concreto de mediana a alta

resistencia,en estado fresco y endurecido.
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9.1 ENSAYOS DEL CONCRETO FRESCO

Para el concreto fresco se evalta el comportamiento mediante un analisis de observacion
de las caracteristicas y/o propiedades que adoptan en este estado.

A continuacién se encuentran las variaciones de resultados que existen en las propiedades
estudiadas en este trabajo, para ello tomaremos como referencia el valor correspondiente
ala mezcla cuyo tamafio maximo del agregado grueso es de 1”, al cual lo asumimos como

el 100% para cada relaciéon agua-cemento (a/c).

9.1.1 Fluidez

Este ensayo es importante porque nos dd una idea (basicamente un valor numérico)
aproximada, del grado de humedad de la mezcla y depende principalmente de la cantidad
de agua usada. i

En el cuadro 5.2, se presentan los disefios realizados para diferentes tamafios méximos del
agregado grueso (17,3/4”,1/2”), para diferentes relaciones de agua-cemento (a/c)
(0.4‘0,0.45,0.50,0.55), con sus respectivos resuitados del ensayo realizado.

En el grafico V-2 se presentan en forma comparativa los disefios con diferentes relaciones

de agua-cemento para cada tamafio méximo de agregado grueso, el cual nos ayudara para

analizar los resultados obtenidos.

9.1.1.1 Relacién a/c=0.40
Observamos que el disefio patrén con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un Indice de
. Fluidez de 91.33% (100%). Al variar el taxﬁaﬁo méximo del A.G. a: %” , el Indice de
Fluidez disminuye a 85% (93.07%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a 2", el Indice
de Fluidez disminuye a 74.67% ( 81.76%).
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9.1.1.2 Relacién a/c=0.45
Observamos que el disefio patrén con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un Indice de
Fluidez de 103.07% (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: %” , el Indice de
Fluidez disminuye a 98.67% (95.63%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a %", el

Indice de Fluidez disminuye a 95.33% ( 92.49%).

9.1.1.3 Relacién a/c=0.50
Observamos que el disefio pétrén con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un Indice de
Fluidez de 113.33% (100%). Al variar el tamafio méaximo del A.G. a: %” , el Indice de
Fluidez disminuye a 104.33% (92.06%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a 14", el

indice de Fluidez disminuye a 103.33% ( 91.18%).

9.1.1.4 Relacién a/c=0.55
Observamos que el disefio patrén con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un fndice de
Fluidez de 122.33% (100%). Al variar el tamafio méaximo del A.G. a: %” , el Indice de
Fluidez disminuye a 116.33% (95.10%. Al variar el tamafio méximo del A.G. a 2", el

indice de Fluidez disminuye a 109.33% ( 89.37%).

9.1.2 Exudacién
El concreto fresco tiene la capacidad de retener agua en su amasado, el cual fluird a la
superficie como consecuencia de la sedimentacion de los sélidos en la masa plastica, con
este ensayo evaluaremos dicha capacidad.
En el cuadro 5.3, se presentan los disefios realizados para diferentes tamafios méximos del
agregado grueso (17,3/47,1/2”), para diferentes relaciones de agua-cemento (a/c)
(0.40,0.45,0.50,0.55), con sus respectivos resultados del ensayo realizado. |
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En el grafico V-3 se presentan en forma comparativa los disefios con diferentes relaciones
de agua-cemento para cada tamafio méximo de agregado grueso, el cual nos ayudaréd para

_ e
analizar los resultados obtenidos.

9.1.2.1 Relacién a/c= 0.40
Observamos que el disefio patron con tamafio méximo de A.G. 17, tiene un porcentaje de
Exudacion de 0.87% (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: %” ,la Exudacién
disminuye a 0.73% (83.91%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a %", la Exudacion

disminuye a 0.63% ( 72.41%).

9.1.2.2 Relacion a/c=0.45
Observamos que el disefio patrén con tamafio méximo de A.G. 17, tiene un porcentaje de
Exudacion de1.38% (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: %” ,la Exudacion
disminuye a 1.10% (79.71%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a %”, la Exudacion
disminuye a 0.79% ( 57.25%).

9.1.2.3 Relacién a/c= 0.50
Observamos que el disefio patron con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un porcentaje de
Exudacion de 1.45% (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: %” ,la Exudacion
disminuye a 1.21% (83.45%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a %2, la Exudacion
disminuye a 0.97% (66.90%).

9.1.2.4 Relacion a/c=0.55
Observamos que el disefio patron con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un porcentaje de
Exudacion de 1.77 (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: %" ,la Exudacién
disminuye a 1.47% (83.05%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a '2”, la Exudacién
disminuye a 1.24% (70.06%).
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9.1.3 Peso unitario

Con este ensayo se desea conocer el peso compactado del concreto fresco que ocupa un
volumen unitario, el cual nos servird para. determinar la cantidad de materiales en la
mezcla, el rendimiento de la mezcla, asi como también nos dara una idea de la calidad del
concreto y su grado de compactacion.

En el cuadro 5.4, se presentan los disefios realizados para diferentes tamafios maximos del
agregado grueso (17,3/4”,1/2”), para diferentes relaciones de agua-cemento (a/c)
(0.40,0.45,0.50,0.55), con sus respectivos resultados del ensayo realizado.

En el grafico V-4 se presentan en forma comparativa los disefios con diferentes relaciones
de agua-cemento para cada tamafio maximo de agregado grueso, el cual nos ayudara para

analizar los resultados obtenidos.

9.1.3.1 Relacién a/c=0.40
Observamos que el disefio patrén con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un Peso Unitario
de 2595.65 (100%). Al variar el tamafio méximo del A.G. a: %” , el Peso Un@tario
disminuye a 2546.21 (98.107%). Al variar el tamafio méximo del A.G. a %", el Peso

Unitario disminuye a 2468.52 (95.10%).

9.1.3.2 Relacién a/c= 0.45
Observamos que el disefio patrén con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un Peso Unitario
de 2560.34 (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: %” , el Peso Unitario
disminuye a 2496.77 (97.54%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a 27, el Peso

Unitario disminuye a 2426.14 (94.76%).
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9.1.3.3 Relacién a/c=0.50
Observamos que el disefio patron con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un Peso Unitario
de 2549.74 (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: 3%” , el Peso Unitario
disminuye a 2486.18 (97.51%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a %", el Peso
Unitario disminuye a 2408.48 (94.46%). |

9.1.3.4 Relacién a/c= 0.55
Observamos que el disefio patrén con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un Peso Unitario
de 2472.05 (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: %" , el Peso Unitario
disminuye a 2408.48 (97.43%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a %”, el Peso
Unitario disminuye a 2330.79 (94.28%).
Observamos que cuando disminuimos el tamafio maximo del agregado grueso, también
disminuye el peso unitario. Aunque la variacién es minima, cabe destacar que los
resultados obtenidos estan coinprendidos dentro de los parametros (2300 kg/cm3 a 2600

kg/cm3) de un concreto normal.

9.1.4 Consistencia - Asentamiento

Con este ensayo se comprueba la trabajabilidad de la mezcla de concreto, para el cual
iniciamos siempre con un concreto trabajable (asentamientos de 3” a 4”) para mezclas con
TM.A.=1".

En el cuadro 5.5, se presentan los disefios realizados para diferentes tamafios maximos del
agregado grueso (17,3/4”,1/2”), para diferentes relaciones de agua-cemento (a/c)
(0.40,0.45,0.50,0.55), con sus respectivos resultados del ensayo realizado. En el grafico V-
5 se presentan en forma comparativa los disefios con diferentes relaciones de agua-cemento
para cada tamafio maximo de agregado grueso, el cual nos ayudara para analizar los
resultados obtenidos.
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9.1.4.1 Relacién a/c= 0.40
Observamos que el disefio patrén con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un Asentamiento
de 3.80” (100%). Al variar el tamaifio maximo del A.G. a: %” , el Asentamiento disminuye
a 3.70” (97.37%). Al variar el tamafio méximo del A.G. a 27, el Asentamiento disminuye a
3.60” (94.47%).

9.1.4.2 Relacién a/c= 0.45
Observamos que el disefio patrén con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un Asentamiento
de 3.60” (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: %” , El Asentamiento disminuye
a 3.40” (94.44%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a %”, él Asentamiento disminuye a
3.30” (91.66%).

9.1.4.3 Relacién a/c= 0.50
Observamos que el disefio patron con tamafio méximo de A.G. 17, tiene un Asentamiento
de 3.50” (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: %" , el Asentamiento disminuye
a 3.35” (95.71%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a }2”, el Asentamiento disminuye a
3.30” (94.28%).

9.1.4.4 Relacién a/c= 0.55
Observamos que el disefio patron con tamaiio maximo de A.G. 17, tiene un Asentamiento
de 3.40” (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: %” , el Asentamiento disminuye
a 3.20” (94.12%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a %47, el Asentamiento disminuye a
3.15” (92.65%).
Observamos que cuando disminuimos el tamafio méximo del agregado grueso, el
asentamiento va disminuyendo lo cual indica que también disminuye la trabajabilidad del

concreto.
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9.1.5 Fraguado inicial

Con este ensayo se busca determinar en que tiempo el concreto alcanzaria su fragua inicial,
es decir el tiempo en que alcanza una resistencia de 500 Ib/pulg2, del ensayo efectuado,

en consecuencia nos daria un valor de tiempo limite de trabajabilidad.

En el cuadro 5.6, se presentan los disefios realizados para diferentes tamafios maximos del
agregado grueso (17,3/47,1/2”), para diferentes relaciones de agua-cemento (a/c)
(0.40,0.45,0.50,0.55), con sus respectivos resultados del ensayo realizado.

En el grafico V-6 se presentan en forma comparativa los disefios con diferentes relaciones
de agua-cemento para cada tamafio maximo de agregado grueso, el cual nos ayudard para

analizar los resultados obtenidos.

9.1.5.1 Relacién a/c= 0.40
Observamos que el disefio patrén con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un tiempo de
fragua inicial de 3hrs:26min. (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: %” ‘, el
tiempo de fragua inicial disminuye a 3hrs:20min. (98.16%), es decir en un 1.84%. Al
variar el tamafio miximo del A.G. a 4", el tiempo de fragua inicial disminuye a
3hrs:17min. (97.24%), es decir en un 2.76%.

9.1.5.2 Relacién a/c= 0.45
Observamos que el disefio patron con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un tiempo de
fragua inicial de 3hrs:12min. (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: %” , el
tiempo de fragua inicial disminuye a 3hrs:07min. (98.40%), es decir en un 1.60%. Al
variar el tamafio maximo del A.G. a %", el tiempo de fragua inicial disminuye a

3hrs:06min. (98.07%), es decir en un 1.93%.
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9.1.5.3 Relacién a/c= 0.50
Observamos que el disefio patrén con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un tiempo de
fragua inicial de 3hrs:11min. (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: %” , el
tiempo de fragua inicial disminuye a 3hrs:05min. (98.07%), es decir en un 1.93%. Al
variar el tamafio maximo del A.G. a ", el tiempo de fragua inicial disminuye a
3hrs:00min. (96.46%), es decir en un 3.54%.

9.1.5.4 Relacién a/c= 0.55
Observamos que el disefio patrén con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un tiempo de
fragua inicial de 3hrs:24min. (100%). Al variar el tamafio méximo del A.G. a: %” , el
tiempo de fraéua inicial disminuye a 3hrs:18min. (98.15%), es decir en un 1.85%. Al
variar el tamafio méximo del A.G. a %7, el tiempo de fragua inicial disminuye a

3hrs:15min. (97.22%), es decir en un 2.78%.

9.1.6 Fraguadoe final

Con este ensayo se busca determinar en que tiempo el concreto alcanzaria su fragua final,
es decir el tiempo en que alcanza una resistencia de 4000 1b/pulg2, del ensayo efectuado,
es decir a partir de este tiempo el concreto comenzaria a adquirir su resistencia inicial a la
compresion.

En el cuadro 5.6, se presentan los disefios realizados para diferentes tamafios maximos del
agregado grueso (17,3/4”,1/2”), para diferentes relaciones de agua-cemento (a/c)
(0.40,0.45,0.50,0.55), con sus respectivos resultados del ensayo realizado.

En el grafico V-7 se presentan en forma comparativa los disefios con diferentes relaciones
de agua-cemento para cada tamafio méximo de agregado grueso, el cual nos ayudaré para

analizar los resultados obtenidos.
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9.1.6.1 Relacion a/c= 0.40
Observamos que el disefio patrén con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un tiempo de
fragua flnal de 4hrs:24min. (100%). Al variar el tamafio méximo del A.G. a: %”, el tiempo
de fragua final disminuye a 4hrs:19min. (98.82%), es decir en un 1.88%. Al variar el
tamafio maximo del A.G. a 4", el tiempo de fragua final disminuye a 4hrs:17min.
(98.34%), es decir en un 1.66%.

9.1.6.2 Relacién a/c= 0.45
Observamos que el disefio patrén con tamafio maximo de A.G. 17, tiene un tiempo de
fragua flnal de 4hrs:09min. (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: %™, el tiempo
de fragua final disminuye a 4hrs:06min. (99.26%), es decir en un 0.74%. Al variar el
tamafio méximo del A.G. a 4", el tiempo de fragua final disminuye a 4hrs:04min.
(98.77%), es decir en un 1.33%.

9.1.6.3 elacién a/c= 0.50
Observamos que el disefio patrén con tamafio méaximo de A.G. 17, tiene un tiempo de
fragua flnal de 4hrs:25min. (100%). Al variar el tamafio méximo del A.G. a: %7, el tiempo
de fragua final disminuye a 4hrs:19min. (98.58%), es decir en un 1.42%. Al variar el
tamafio maximo del A.G. a %", el tiempo de fragua final disminuye a 4hrs:16min.
(97.88%), es decir en un 2.22%. |

9.1.6.4 Relacién a/c= 0.55
Observamos que el disefio patrén con tamafio maximo de A.G. 1%, tiene un tiempo de
fragua flnal de 4hrs:29min. (100%). Al variar el tamafio maximo del A.G. a: %", el tiempo
de fragua final disminuye a 4hrs:22min. (98.36%), es decir en un 1.64%. Al variar el
tamafio maximo del A.G. a 4", el tiempo de fragua final disminuye a 4hrs:16min.

(96.67%), es decir en un 3.33%.
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Podemos observar que al disminuir el tamafio maximo del agregado grueso, tambien
disminuye el tiempo de fragua final; esto se debe a que la mezcla se hace mas densa, por lo

que se acelera se fragua final.

9.2 ENSAYOS DE CONCRETO ENDURECIDO

Para realizar el analisis se tendra en consideracion solamente el promedio de los resultados
que se han obtenido en los ensayos con el concreto endurecido, de esta manera estos
resultados nos permitirdn conocer las propiedades y por ende la calidad del concreto
endurecido.
Loe ensayos realizados en esta investigacion son:

» Resistencia A La Compresién

» Resistencia A La Traccion Indirecta Por Compresion Diametral

» Modulo Elastico Estatico.
Para poder comparar los resultados que existen en las propiedades estudiadas en este
trabajo, tomaremos como referencia el valor correspondiente ala mezcla cuyo tamafio
maéximo del agregado grueso es de 17, al cual lo asumimos como el 100% (patrén) para

cada relacion agua-cemento (a/c).
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La propiedad méas importante del concreto es su resistencia a la Compresion, el cual

depende basicamente de la concentracién de la pasta del cemento, que se expresa en

funcién de la relacién agua/cemento (a/c). Sin embargo las diferentes investigaciones

realizadas con el concreto, nos indican que también depende de la relacién

cemento/agregado, granulometria, perfil, textura, dureza, tamafio maximo del agregado, y

también depende mucho de las condiciones con que es fabricado el concreto y por su

puesto del curado.

Para este ensayo también se ensay6 probetas de concreto sin aditivo y se comparé con los

que tenian aditivo.

Los resultados son tomados de los cuadros N° 6.1.1, 61.2 y 6.1.3, luego tenemos:

VARIACION PORCENTUAL DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESPECTO AL T. M.A. (CONCRETO SIN ADITVO)

Para A/C=0.40
Tamaiio 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Miéximo [Resistencia Alaj Variacién [Resistencia Ala| Variacion [Resistencia Ala| Variacion
Del A.G. | Compresién | Porcentual | Compresion | Porcentual | Compresion |porcentual
1" (Patron) 296.00 100.00% 324.40 100.00% 362.80 100.00%
3/4" 316.87 107.05% 354.58 109.30% 393.71 108.52%
1/2" 327.23 110.55% 365.22 112.58% 406.09 111.93%

"~ Observamos que:

> A laedad de 7 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresion se obtiene

con el concreto con TM.A.= 1/2" y corresponde a un 10.55% mas que el concreto

con TM.A=1",
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> A la edad de 14 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresién se

obtiene con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 12.58% mas que el
concreto con TM.A =17,
A la edad de 28 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresién se

obtiene con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 11.93% mas que el

concreto con TM.A.= 17,

Para A/C=0.45
Tamafio 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Miaximo |[Resistencia Ala| Variacién (Resistencia Ala] Variaciéon [Resistencia Alaj variacién
Del A.G. | Compresion | Porcentual | Compresion | Porcentual | Compresién |porcentual
1" (Patrén) 274.40 100.00% 304.90 100.00% 343.80 100.00%
3/4" 293.17 106.84% 331.25 108.64% 369.38 107.44%
1/2" 301.55 109.89% 33991 111.48% 379.43 110.36%

Observamos que:

» A laedad de 7 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresion se obtiene

con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 9.89% mas que el concreto
con TM.A=1".

A la edad de 14 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresién se
obtiene con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 11.48% mas que el
concreto con TM.A=1".

A la edad de 28 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresién se
obtiene con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 10.36% mas que el

concreto con TMA =17,
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Para A/C=0.50
Tamafio 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Maximo [Resistencia Ala| Variacion (Resistencia Ala] Variaciéon (Resistencia Ala| variacion
Del A.G. | Compresion | Porcentual | Compresion | Porcentual | Compresién |porcentual
1" (Patron) 242,60 100.00% 281.20 100.00% 321.00 100.00%
3/4" 260.95 107.56% 310.01 110.25% 345.28 107.56%
172" 267.76 110.37% 318.35 113.21% 359.70 112.06%

Observamos que:

» A laedad de 7 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresidn se obtiene

con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 10.379% mas que el

concreto con TM.A=1".

» A la edad de 14 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresién se
obtiene con el concreto con T.M.A = 1/2" y corresponde a un 13.218% mas que el
concreto con TM.A= 17",

» A la edad de 28 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresién se
obtiene con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 12.06% més que el
concreto con TM.A= 17,

Para A/C=0.55
Tamafio 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Msaximo [Resistencia Ala| Variacion |Resistencia Ala] Variacién [Resistencia Alaj variacién
Del A.G. | Compresion | Porcentual | Compresion | Porcentual | Compresion |porcentual
1" (Patrén)l  237.40 100.00% 269.25 100.00% 302.30 100.00%
3/4" 254.81 107.33% 292.73 108.72% 325,94 107.82%
1/2" 261.68 110.23% 301.90 112.13% 333.30 110.25%
Observamos que:

Tesis : “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”




107

» A laedad de 7 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresion se obtiene

con el concreto con TM.A = 1/2" y corresponde a un 10.23% mads que el concreto

con TMA=1",

A la edad de 14 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresion se

obtiene con el concreto con TM.A.= 1/2" y corresponde a un 12.13% mads que el

concreto con TM.A=1”.

A la edad de 28 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresion se

obtiene con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 10.25% mas que el

concreto con TMA =17,

VARIACION PORCENTUAL DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

RESPECTO AL T.M.A.

CONCRETO CON ADITVO SUPERPLASTIFICANTE

Para A/C=0.40
Tamafio 7 Dias 14 Dias 28 Dias A
Miéximo [Resistencia Ala| Variacién [Resistencia Ala| Variacién [Resistencia Ala| variacion |
Del A.G. | Compresion | Porcentual | Compresion | Porcentual | Compresién |porcentual
1" (Patrén) 340.40 100.00% 373.06 100.00% 417.22 100.00%
3/4" 371.34 109.09% 415.53 111.38% 461.37 110.58%
12" 385.06 113.12% 429.78 115.20% 477.86 114.53%
Observamos que:

» A laedad de 7 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresion se obtiene

con el concreto con TM.A.= 1/2" y corresponde a un 13.12% mas que el concreto

con TM.A=1",

Tesis : “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



108

» A la edad de 14 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresion se

obtiene con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 15.20% mas que el

concreto con TM.A =17,

A la edad de 28 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresién se

obtiene con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 14.53% maés que el

concreto con TM.A= 1",

Para A/C=0.45
Tamafio 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Miaximo [Resistencia Alaj Variacién {Resistencia Ala] Variaciéon |Resistencia Ala| variacion |
Del A.G. | Compresion | Porcentual | Compresiéon | Porcentual | Compresion |porcentual
1" (Patr6n) 315.56 100.00% 350.64 100.00% 395.37 100.00%
3/4" 343.56 108.87% 388.19 110.71% 432.88 109.49%
172" 354.84 112.45% 399.98 114.07% 446.50 112.93%

Observamos que:

» A laedad de 7 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresion se obtiene

con el concreto con TM.A.= 1/2" y corresponde a un 12.45% mas que el concreto

con TM.A=1".

A la edad de 14 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresion se

obtiene con el concreto con TM.A.= 1/2" y corresponde a un 14.07% mas que el

concreto con TMLA=17,

A la edad de 28 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresién se

obtiene con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 12.93% mas que el

concreto con TM.A= 17,
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Para a/c=0.50
Tamafio 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Maiaximo |Resistencia Alq Variacion |Resistencia Ala] Variacion |Resistencia Ala] Variacién
Del A.G. | Compresiéon | Porcentual | Compresién | Porcentual | Compresiéon |Porcentual
1" (Patrén) 278.99 100.00% 323.38 100.00% 369.15 100.00%
3/4" 305.81 109.61% 363.30 112.34% 404.63 109.61%
12" 315.09 112.94% 374.62 115.85% 417.39 113.07%
Observamos que:

» A la edad de 7 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresion se obtiene

con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 12.94% mas que el concreto

con TM.A=1".

A la edad de 14 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresién se

obtiene con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 15.85% mas que el

concreto con TM.A=17,

A la edad de 28 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresion se

obtiene con el concreto con TM.A.= 1/2" y corresponde a un 13.07% maés que el

concreto con TMLA =17,

Para A/C=0.55
Tamafio 7 Dias 14 Dias 28 Dias
Maximo |Resistencia Ala| Variacion [Resistencia Alaj Variacién [Resistencia Alal Variacion
Del A.G. | Compresion | Porcentual | Compresion | Porcentual | Compresion |Porcentual
1" (Patron) 273.01 100.00% 309.60 100.00% 347.65 100.00%
3/4" 298.62 109.38% 343.05 110.80% 379.69 109.22%
172" 307.93 112.79% 355.26 114.75% 392.21 112.82%

Observamos que:
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» A laedad de 7 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresion se obtiene
con el concreto con T.M.A = 1/2" y corresponde a un 12.79% mads que el concreto
con TM.A=1"

» A la edad de 14 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresion se
obtiene con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 14.75% mas que el
concreto con TM.A=1".

> A la edad de 28 dias, el mayor incremento de resistencia a la compresion se
obtiene con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 12.82% mas que el

concreto con TMLA.= 17,
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9.2.2 RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION

DIAMETRAL

Se sabe que tedricamente, la resistencia a la traccion estd en el orden del 8% al 20% de la

resistencia a la compresion, dependiendo de la edad y de la calidad de los elementos

constituyentes.

En la presente investigacion analizaremos los resultados de los ensayos realizados de

acuerdo a la edad del concreto, tomando como base el concreto cuyo T.M.A. es 17, al cual

asumiremos como 100%.

Los resultados los encontramos en el cuadro N © 6.2.

VARIACION PORCENTUAL DE LA RESISTENCIA A LA TRACCION POR

COMPRESION DIAMETRAL CON RESPECTO AL T.M.A.

CONCRETO CON ADITVO SUPERPLASTIFICANTE

Para a/c=0.40
Tamafio 7 dias 14 dias 28 dias
méximo [resistencia ala| variacion |resistencia ala| variacion [|resistencia ala| variacion]
del A.G. traccion porcentual traccion porcentual traccion  |porcentual
1" (Patron) 23.20 100.00% 28.17 100.00% 34.13 100.00%
3/4" 24.61 106.08% 29.94 106.28% 37.38 109.52%
12" 26.28 113.28% 31.90 113.24% 39.19 114.83%
Observamos que:
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» A laedad de 7 dias, el mayor incremento de resistencia a la traccion se obtiene con

el concreto con TM.A.= 1/2" y corresponde a un 13.28% mas que el concreto con

TMA=1".

A la edad de 14 dfas, el mayor incremento de resistencia a la traccion se obtiene

con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 13.245% mas que el

concreto con TM.A =17,

A la edad de 28 dias, el mayor incremento de resistencia a la traccién se obtiene

con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 14.84% mads que el concreto

con TMA=17,
Para a/c=0.45
Tamafio 7T dias 14 dias 28 dias
méximo |resistencia ala| variacién |resistencia ala| variacién [resistencia ala| variacién
del A.G. traccion porcentual traccion porcentual traccion  |porcentual
1" (Patrén) 21.73 100.00% 25.87 100.00% 32.89 100.00%
3/4" 22.84 105.11% 27.53 106.42% 35.89 109.12%
12" 24.20 111.37% 29.51 114.07% 37.50 114.02%

Observamos que:

» A laedad de 7 dias, el mayor incremento de resistencia a la traccién se obtiene con

el concreto con T.M,A.= 1/2" y corresponde a un 11.37% mas que el concreto con

TMA=1"

A la edad de 14 dias, el mayor incremento de resistencia a la traccion se obtiene

con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 14.07% mas que el concreto

con TM.A=1".
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» A la edad de 28 dias, el mayor incremento de resistencia a la traccion se obtiene

con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 14.02% mas que ¢l concreto

con TM.A=1".

Para a/c=0.50

Tamafio 7 dias 14 dias 28 dias
maximo [resistencia ala| variaciOn [resistencia alaj variacion |resistencia ala| variacion
del A.G. | - traccién porcentual traccion porcentual traccion  {porcentual
1" (Patron) 18.96 100.00% 22.90 100.00% 31.50 100.00%
3/4" 20.32 107.17% 24.16 105.50% 34,28 108.83%
172" 21.42 112.97% 25.28 110.39% 35.61 113.05%
Observamos que:

» A laedad de 7 dias, el mayor incremento de resistencia a la traccion se obtiene con

el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 12.97% mas que €l concreto con

TMA=1".

A la edad de 14 dias, el mayor incremento de resistencia a la traccién se obtiene

con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 10.39% mas que el concreto

con TM.A=1".

A la edad de 28 dias, el mayor incremento de resistencia a la traccion se obtiene

con ¢l concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 13.05% mas que el concreto

con TM.A=1".
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Tamafio 7 dias 14 dias 28 dias
maximo |[resistencia ala] variacién [resistencia ala] variacion |resistencia ala| variacion |
del A.G. traccion porcentual traccion porcentual traccion  |porcentual
1" (Patron) 16.81 100.00% 21.33 100.00% 28.53 100.00%
3/4" 18.40 109.46% 22.63 106.09% 31.20 109.36%
172" 19.73 117.37% 23.98 112.42% 32.34 113.35%

Observamos que:

» A laedad de 7 dias, el mayor incremento de resistencia a la traccion se obtiene con

el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 17.37% mas que el concreto con

TMA=1".

A la edad de 14 dias, el mayor incremento de resistencia a la traccién se obtiene

con el concreto con TM.A.= 1/2" y corresponde a un 12.42% mas que el concreto

con TM.A=1".

A la edad de 28 dias, el mayor incremento de resistencia a la traccién se obtiene

con el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 13.35% mas que el concreto

con TM.A=1%,

Observando los resultados podemos decir que la resistencia a la traccion por compresion

diametral, aumenta a medida que el tamafio maximo del agregado grueso disminuye.
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923 MODULO ELASTICO ESTATICO

Con este ensayo conoceremos la relacioén esfuerzo — deformacion llamado médulo eldstico.

Es decir determinaremos la capacidad del concreto de deformarse al estar sometido a
cargas sin tener deformacién permanente.

El concreto normalmente tiene médulo elastico que oscila entre 250000kg/cm?2 a 350000

kg/cm2.
VARIACION PORCENTUAL DEL MODULO ELASTICO
CON RESPECTO AL T.M.A.
CONCRETO CON ADITVO SUPERPLASTIFICANTE
(Edad : 28 Dias )

; “Tamafio | A/C=0.40 A/C=0.45 A/C=0.50 A/C=0.55
maximo | M.E.E. {Variacion{ M.E.E. |Variacion| M.E.E. | Variacion{ M.E.E. | Variacion
del A.G. | (kg/cm?2) |Porcentual| (kg/cm?2) {Porcentual| (kg/cm2) {Porcentual| (kg/cm2) {Porcentual
1" (Patron) 250317.94] 100.00% {232952.38] 100.00% {212745.07 100.00% {210064.40{ 100.00%

3/4"  276815.51! 110.59% {247982.84| 106.45% [235005.81| 110.46% {217009.00; 103.31%
1/2" 320593.411 128.07% {263210.30] 112,.99% (244047.86] 114.71% {234637.33{ 111.70%
Se observa que:

» Para la relacion a/c=0.40 , el mayor incremento del modulo eléstico se obtiene con

el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 28.07% maés que el concreto con

TMA=1".

» Para la relacion a/c=0.45 , el mayor incremento del modulo eldstico se obtiene con

el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 12.99% mas que el concreto con

TMA=1"
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> Para la relacion a/c=0.50 , el mayor incremento del modulo elastico se obtiene con
el concreto con TM.A.= 1/2" y corresponde a un 14.71% mas que el concreto con
TMA=1"

» Para la relacion a/c=0.55 , el mayor incremento del modulo eléstico se obtiene con
el concreto con T.M.A.= 1/2" y corresponde a un 11.70% més que el concreto con

TMA=1".

En promedio podemos decir que el mddulo eldstico aumenta a medida que el tamafio

méaximo del agregado grueso disminuye.
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10.3 ANALISIS DE COSTOS

RELACION COSTO POR M3 DE CONCRETO
Sin Aditive Con Aditivo Incremento de Costo;
(ale) S/. S/. S/. %
0.40 235.27 253.35 18.08 7.68
0.45 207.48 222,71 15.23 7.34
0.50 187.50 200.68 13.17 7.03
0.55 168.65 179.92 11.27 6.68
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Se observa que el incremento de costos entre los concretos sin aditivo y con aditivo es de

un promedio de 7.50%, para cada relacion agua-cemento (a/c) estudiada en esta tesis.

VARIACION DE COSTOS A TRAVES DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO CON ADITIVO (T.M.A. 1)

Cuadro 8.1.5
RELACION RESISTENCIA COSTO VARIACION
(ale) f'e (kg/em”2) (S.) (%) PORCENTUAL
0.4 417.22 253.35 73.44 100%
0.45 395,37 222.71 64.55 88%
0.5 369.15 200.68 58.17 79%
0.55 347.65 179.92 52.15 71%
80 , , i ,
Ver cuadro 8.1.5
o ‘
; 70 :
%) 'l
2
o ! ;
ed | z
2 :
o 0 | |
e i :
[72] ' !
Q | | . |
© 40 | % |
; |
30 | | |
340 350 360 370 380 390 400 410 420

Del grafico se observa que por cada 10kg/cm2 de incremento de resistencia, el costo del

RESISTENCIA ALA COMPRESION f¢ (kg/cm2)

concreto por m3 se incrementa en $ 2.96
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VARIACION PORCENTUAL DE LOS PRECIOS

COSTO POR M3 DE CONCRETO
Piedra chancada
RELACION y Piedra canto rodado y
(alc) arena gruesa arena de rio Variacion de Costo
S/. S/. S/. %
0.40 241.25 235.27 5.98 2.54
0.45 213.63 207.48 6.15 2.97
0.50 193.83 187.50 6.33 3.37
0.55 174.94 168.65 6.29 3.73

Se observa que el concreto fabricado con agregados de rio (canto rodado), es mas barato
que con piedra chancada y arena gruesa, en un promedio de 3.15% por metro clibico de

congcreto.
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Capitulo X

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 INTRODUCCION

El motivo del presente trabajo fue estudiar los efectos que sobre las propiedades del
concreto, tanto al estado fresco como al estado endurecido, tienen la modificacion del
tamafio méaximo del agregado grueso ( 17,3/4” y 14”) para cada relacién de agua / cemento
(0.40, 0.45, 0.50 y 0.55), manteniendo constante la dosis de aditivo (1% del peso de
cemento), asi como también los demas componentes.
De acuerdo con el desarrollo dela presente investigacion se determinan las conclusiones;
considerando que se ha empleado concreto de peso normal elaborado y curado en el
laboratorio de Ensayo de Materiales de la facultad de Ingenieria Civil de la UNI, con las
siguientes caracteristicas:
v' Cemento Portland Tipo I, marca Sol, de cementos Lima
v' Aditivo superplastificante de fraguado normal, EUCO 37 . en la proporci6n de 1%
‘del peso del cemento.
v Agregado fino natural procedente de la cantera “Trapiche” a orillas del rio
Chillén. Con Médulo de Finura igual a 2.58
v Agregado grueso natural procedente de la cantera “Trapiche” a orillas del rio
Chillén. Con tamafio maximo de 17 y Modulo de Finura igual a 7.21.
v" Resultando un agregado global éptimo con una relacién en volumen de agregado
fino = 45% y agregado grueso = 55% con modulo de finura igual a 5.24.

v Relaciones agua/cemento (a/c) en peso: 0.40, 0.45, 0.50y 0.55
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10.2  Conclusiones €

10.2.1 Concreto en estado fresco

1 Se concluye que para mezclas de concreto con aditivo superplastificante, se tiene
que al reducir el tamafio maximo del agregado grueso se reduce también la

Fluidez. Esto sucede para todas las relaciones a/c estudiadas en esta tesis.

Tamafio a/c=0.40 a/c=0.45 a/c=0.50 a/c=0.55
Maéximo |Fluidez | Variacion | Fluidez | Variacién | Fluidez | Variacion | Fluidez | Variacion'
del AG. | (%) |Porcentual] (%) [Porcentual| (%) |Porcentual| (%) {Porcentual
1" (Patron) | 91.33 | 100.00% { 103.07 | 100.00% { 113.33 | 100.00% | 122.33 | 100.00%
3/4" 85.00 | 93.07% | 98.67 | 95.73% | 10433 | 92.06% | 11633 | 95.10%
1/2" 74.67 | 81.76% | 95.33 | 92.49% | 103.33 | 91.18% | 109.33 | 89.37%

2 Se concluye que para mezclas de concreto con aditivo superplastificante, se tiene
que al reducir el tamafio maximo del agregado grueso se reduce también la

Exudacion. Esto sucede para todas las relaciones a/c estudiadas en esta tesis.

Tamafio ale=0.40 al/c=0.45 a/c=0.50 alc=0.55
Exudacioni Variacion {Exudacion| Variacion [Exudacion{ Variacion {Exudacion| Variacién
del A.G. (%) |Porcentuall (%) |Porcentuali (%) |Porcentual] (%) |Porcentual
1" (Patrén) | 0.87 100.00% 1.38 100.00% 1.45 100.00% 1.77 100.00%
3/4" 0.73 83.91% 1.10 79.71% 1.21 83.45% 1.47 83.05%
12" 0.63 72.41% 0.79 57.25% 0.97 66.90% 1.24 70.06%

Maximo
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3 Se concluye que para mezclas de concreto con aditivo superplastificante, se tiene que al

reducir el tamafio maximo del agregado grueso se reduce también el Peso Unitario.

Esto sucede para todas las relaciones a/c estudiadas en esta tesis.

Tamafio a/c=0.40 a/c=0.45 a/c=0.50 a/c=0.55
Maximo |P. Unitario| Variacion (P. Unitario| Variacion [P. Unitario| Variacion {P. Unitarioj Variacién
del A.G. (kg/m3) |Porcentual| (kg/m3) |Porcentual| (kg/m3) Porcentual| (kg/m3) {Porcentual
1" (Patrén) | 2595.65 | 100.00% | 2560.34 | 100.00% | 2549.74 | 100.00% | 2472.05 | 100.00%
3/4" 254621 | 98.10% | 2496.77 | 97.52% | 2486.18 | 97.51% | 2408.48 | 97.43%
172" 2468.52 | 95.10% | 2426.14 | 94.76% | 2408.48 | 94.46% | 2330.79 | 94.29%

4 Se concluye que para mezclas de concreto con aditivo superplastificante, se tiene que al

reducir el tamafio méximo del agregado grueso se reduce también el Asentamiento.

Esto sucede para todas las relaciones a/c estudiadas en esta tesis.

Tamafio a/c=0.40 a/c=0.45 a/c=0.50 alc=0.55
Maéximo |Slump | Variacion | Slump | Variacion | Slump | Variacién | Slump | Variacion
del A.G. |(pulg.)|Porcentual|(pulg.)|Porcentual | (pulg.) Porcentual | (pulg.) |Porcentual
1" (Patron) | 3.80 | 100.00% | 3.60 | 100.00% | 3.50 | 100.00% | 3.40 | 100.00%
3/4" 3.70 |1 97.37% | 3.40 | 94.44% | 3.35 | 95.71% | 3.20 | 94.12%
12" 3.60 | 94.74% | 3.30 | 91.67% | 3.30 | 94.29%

3.15 | 92.65%
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Se concluye que para mezclas de concreto con aditivo superplastificante, se tiene que al

reducir el tamafio méximo del agregado grueso se reducen también los tiempos de

fraguado inicial y final. Esto sucede para todas las relaciones a/c estudiadas en esta

tesis.

a) T. de fraguado inicial:

Tamafio a/c=0.40 a/c=0.45 a/c=0.50 a/c=0.55
Maximo |T. FragualVariacion|T. Fragua} Variacion |T. Fragua| Variacién |T. Fragual Variacion |
del A.G. | (horas) |Porcentual] (horas) {Porcentual| (horas) [Porcentual| (horas) |Porcentual
1" (Patrén) | 3:26 [ 100.00% { 3:12 | 100.00% | 3:11 | 100.00% | 3:24 | 100.00%
3/4" 3:20 | 97.09% | 3:07 | 9740% | 3:05 | 96.86% | 3:18 | 97.06%
12" 3:17 ] 9563% | 3:06 | 96.88% | 3:00 | 94.24% | 3:15 95.59%
b) Tiempo de fraguado final:
Tamaiio a/c=0.40 a/e=0.45 a/c=0,50 a/e=0.55
Maximo |T. Fragua| Variacion [T. Fragua] Variacién |T. Fragual Variacion |T. Fragua} Variacién |
del A.G. | (horas) {Porcentual| (horas) {Porcentual| (horas) [Porcentual| (horas) [Porcentual
1" (Patrén) | 4:24 {100.00% | 4:09 | 100.00% | 4:25 | 100.00% | 4:29 | 100.00%
3/4" 4:19 | 98.11% | 4:06 | 98.80% | 4:19 | 97.74% | 422 | 97.40%
12" 4:17 | 9735% | 4:04 | 97.99% | 4:16 | 96.60% | 4:16 | 95.17%

10.2.2 Concreto en estado endurecido

1

Concluimos que en concretos con aditivo superplastificante EUCO -37, en una

proporcion del 1% del peso del cemento, la resistencia a la compresion a los 7 y 14 dias

de edad, representan respectivamente el 78% y el 88% de la resistencia a la compresién

a los 28 dias; en comparacion con el concreto sin aditivo que, para estas mismas edades,

representan el 75% y el 85% de la resistencia a la compresién a los 28 dias.
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2 Concluimos que el uso del aditivo superplastificante EUCO — 37, en una proporcidén

de 1% del peso del cemento, reduce el agua de mezcla en un 15%, lo cual aumenta la

resistencia a la compresion del concreto en un promedio de 13% a los 28 dias de edad.

Tamafio A/C=0.40 A/IC=0.45 A/C=0.50 A/C=0.55
méximo | Resis. a la Compresion | Resis. a la Compresion | Resis. a la Compresion | Resis. a la Compresion °
del {(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2)
AG. sin aditivo | con aditivo | sin aditivo | con aditivo | sin aditivo | con aditivo | sin aditivo | con aditivo
1" (Patrén) |  362.80 417.22 343.80 395.37 321.00 369.15 302.30 347.65
3/4" 393.71 461.37 369.78 432.88 345.28 404.63 325.94 379.69
172" 406.09 477.86 379.43 446.50 359.70 417.39 | 333.30 392.21

Se concluye que el concreto aumenta su resistencia a la compresiéon por dos motivos,

uno por el uso del aditivo stper plastificante Euco — 37, y lo otro por variar el tamatfio

méximo del agregado grueso.

En el siguiente cuadro describimos el porcentaje del incremento de la resistencia a la

compresion del concreto con aditivo al variar el tamafio maximo del agregado grueso,

tomando como referencia el concreto cuyo tamafio maximo del agregado grueso es de 1.

Tamafio a/c=0.40 alc=0.45 a/c=0.50 a/c=0.55
Miximo R.ala | Variaciéon [ R.ala | Variacion | R.ala Variacion | R.ala | Variacion
del A.G. |Compresion| Porcentual [Compresién{ Porcentual {Compresion| Porcentual {Compresion| Porcentual
1" (Patrdn) | 417.22 100.00% | 395.37 100.00% | 369.15 100.00% | 347.65 100.00%
3/4" 461.37 110.58% | 432.88 109.49% | 404.63 109.61% | 379.69 109.22%
1/2" 471.86 114.53% | 446.50 112.93% | 417.39 113.07% | 392.21 112.82%
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3 Para concretos con aditivo superplastifiante, al reducir el tamafio maximo del

agregado grueso, se aumenta la resistencia a la traccién por compresién diametral a

los 28 dias.
a/c=0.40 a/c=0.45 a/c=0.50 alc=0.55
Maéximo R.ala Variacién R.ala Variacion R.ala Variacion R.ala | Variacién
del A.G. | Traccion | Porcentual | Traccion | Porcentual | Traccion | Porcentual | Traccion | Porcentual
1" (Patrén) | 34.13 100.00% 32.89 100.00% 31.50 100.00% 28.53 100.00%
3/4" 37.38 109.52% 35.89 109.12% 34.28 108.83% 31.20 109.36%
172" 39.19 114.83% 37.50 114.02% 35.61 113.05% 32.34 113.35%

4 Para concretos con aditivo superplastifiante, al reducir el tamafio mdximo del

agregado grueso, se aumenta el modulo de Elasticidad, esto se cumple para todas las

relaciones a/c utilizadas en esta investigacion.

5 Resumiendo, para concretos con aditivo superplastificante, al reducir el tamafio

maximo del agregado grueso, también se reducen las caracteristicas del concreto

fresco tales como la fluidez, exudacion, peso unitario, asentamiento y tiempo de

fraguado. Pero la ventaja es que las caracteristicas del concreto endurecido tales

como resistencia a la compresion, resistencia a la traccidon y médulo de elasticidad

estatico, aumentan en promedio del 15%.

10.3

COSTOS

1  La diferencia de costos entre concreto con aditivo y sin aditivo (7.50%), no es muy

importante si requerimos de un concreto de alta resistencia, ya que el solo hecho de

usar aditivo (1% del peso del cemento), se incrementa la resistencia a la compresién

en un 13%.

Tesis : “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”




125

Podemos estimar con bastante aproximacion el costo de la fabricacion del concreto
siempre que necesitemos incrementar la resistencia a la compresion, ya que por

cada 10 gk/cm2, el costo del concreto por m3 se incrementa en $ 2.96.
104 RECOMENDACIONES

Se recomienda usar el aditivo superplastificante EUCO - 37, en la proporcién
del 1% del peso del cemento, cuando se requiera mejorar la trabajabilidad
del concreto e incrementar la resistencia temprana y final del concreto.

Cuando se requiera elevar ligeramenté la resistencia a la compresion del
concreto se recomienda reducir el tamafio méximo del agregado grueso.

Cuando se cuente con una cantera del tipo canto rodado recién por explotar (en
provincia), y la obra a realizarse es importante, se recomienda que el zarandeo
del agregado grueso sea directo de tal forma que el T.M.A. oscile entre %" y
14", para evitar el doble zarandeo ( de lo contrario seria aﬁtieconémico).

La exudacion se produce inevitablemente en el concreto ya que es una propiedad
inherente a su estructura. Por lo tanto se recomienda evaluarla y controlarla en
cuanto a sus efectos négativos y no debe de caerse en el error de considerar la
exudacion como una propiedad anormal del concreto.

En nuestro pais existe gran variedad de materiales con sus propias caracteristicas
que se pueden usar en la fabricacion del concreto. Cuando se recurra al lleO de
agregado de tamafio diferente al de disefio, se recomienda que se veriﬁque que

el agregado cumpla con las especificaciones deseadas.
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ANEXOS
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ANEXO - A

ANALISIS GRANULOMETRICO DE

LOS AGREGADOS
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ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO: TESIS
HECHO POR :
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No 16 No8 3/16" /4"
No4
LIMIT. ISQ. AG. FINO

No 30

No 50
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USANDO ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE DE FRAGUADO NORMAL

No 200

TESIS




REQUISITOS GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO FINO

ANEXO A-5

SEGUN NORMA ASTM C - 33

TAMIZ PORCENTAJE DE PESO ACUMULADO QUE PASA
MALLA |ABERTURA| LIMITES | CURVA | CURVA CURVA
(mm) TOTALES | C M F
3/8" 9.510 100 100 100 100

N°4 4.760 89-100 | 95-100 | 89-100 89 - 100
N° 8 2.380 65-100 | 80-100 | 65-100 80 - 100
N° 16 1.190 45100 50 - 85 45 - 100 70 - 100
N° 30 0.595 25 - 100 25- 60 25 - 80 55 - 100
N° 50 0.297 5-70 10 - 30 5-48 5-70
N° 100 0.149 0-12 2 -10% 0-12% 1-12¢

* Incrementar a 15% para agregado fino triturado, excepto cuando se use para pavimentos

" ** Para el presente trabajo, los limites utilizados corresponden a la curva C

132

Tesis: "Estudio del concreto de mediana a alta resintencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"
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ANEXO A-6

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Piedra, cantera Trapiche, orillas del rio Chillén

Muestra
Peso

. 6000 gr.

: Ne 1

Ensayo

% ACUMULADO
QUE PASA

100.00

68.20
30.57
10.70
0.80
0.00

% RETENIDO
ACUMULADO

0.00
31.80
69.43
89.30

99.20
100.00

% RETENIDO

0.00
31.80
37.63
19.87

9.90

0.80

PESO RET.
(grs)

0.00

1908.00

2258.00

1192.00

594.00

48.00

6000

TAMIZ Nro.

l L]
3/4"

"

2
38"
1/4"

FONDO

1}

SUMA =
MODULO DE FINURA = 7.1

USO GRANULOMETRICO PARA TAMANOS NOMINALES DEL AGREGADO GRUESO DE 1" a 3/8*

GRAFICO A-6

ANALISIS GRANULOMETRICO

PROCEDENCIA: DEL RIO CHILLON

MATERIAL: AGREGADO GRUESO
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: ESTUDIO DEL CONCRETO DE MEDIANA A ALTA RESISTENCIA VARIANDO EL TAMARDO DEL AGREGADCO GRUESO DE TIPO CANTO RODADO DE RIO,
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ANEXO A-7

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

Piedra, cantera Trapiche, orillas del rio Chillén

: 6000 gr.
: N°2

Muestra

Peso

Ensayo

% ACUMULADO
QUE PASA

100.00

70.00
3542
11.25

0.75

0.00

% RETENIDO
ACUMULADO

0.00
30.00
64.58
88.75

99.25
100.00

% RETENIDO

0.00
30.00

3458

2417

10.50
0.75

PESO RET.
(grs)

0.00
1800.00

2075.00

1450.00

630.00

45.00

6000

TAMIZ Nro.

1 "
314"
1

a"

3/8"
1/4"

FONDO

SUMA =

MODULO DE FINURA = 7.19
USO GRANULOMETRICO PARA TAMANOS NOMINALES DEL AGREGADO GRUESO DE 1" a 3/8*

GRAFICO A-7

ANALISIS GRANULOMETRICO

PROCEDENCIA : DEL RIO CHILLON

MATERIAL: AGREGADO GRUESO
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TESIS :
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ANEXO A-8

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

illén

" Muestra

Peso

: Piedra, cantera Trapiche, orillas del rio

: 6000 gr.

.

N°3

.
-

Ensayo

% ACUMULADO
QUE PASA
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SUMA = 6000

MODULO DE FINURA = 724
USO GRANULOMETRICO PARA TAMANOS NOMINALES DEL AGREGADO GRUESO DE 1" a 3/8*

GRAFICO A-8

ANALISIS GRANULOMETRICO

PROCEDENCIA : DEL RIO CHILLON

MATERIAL: AGREGADO GRUESO
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TESIS

USANDO ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE DE FRAGUADO NORMAL
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ANEXO A9

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

ill6n

: Piedra, cantera Trapiche, orillas del rio

: 6000 gr.

«

Muestra

Peso

PROMEDIO

Ensayo

% ACUMULADO
QUE PASA
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MODULO DE FINURA = 721
USO GRANULOMETRICO PARA TAMANOS NOMINALES DEL AGREGADO GRUESO DE 1" a 3/8"

GRAFICO A-9

ANALISIS GRANULOMETRICO

PROCEDENCIA : DEL RIO CHILLON

MATERIAL: AGREGADO GRUESO
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ANEXO A-10

REQUISITOS GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO GRUESO

NORMA ASTM C - 33

TAMANO NOMINAL PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
3 22"y 2" 112y 1v 3/4" | 12" | 38" N.4 N8 | N.16
(31/2al1/2") 25a cero cero a
-} 60 15 5
21/72a112M 100 | 90a | 35a cero a cero a
100 70 15 5
(2 al" 100 | 90 a | 35 a |cero a cero a
100 70 15 5
(2" a N.4"M 100 95 a 35 a cero a cero a
100 70 Cero ‘ 5
(1122a3/4") 100 {90 a | 20 a jcero a cero a
Cero 55 5 5
(11/2 aN.4) 100 ] 95 a 35 a diez ajcero a
100 70 30 5
(lainR2") 100 1 90 a | 20 a |cero ajcero a
100 55 | diez 5
(1 a3/8") 100 | 90 a | 40 a }diez ajcero ajcero a
100 85 40 15 5
(1 aN4) 100 { 95 a 25 a cero ajcero a
100 60 diez 5
(3/4 a 3/8") . 100 |90 a{ 20 ajcero ajcero a
100 55 15 5
(3/4 a N.4) 100 {90 a 20 a |cero alcero al
100 55 | diez 5
(1/2 a N.4") 100 |90 a| 40 a jceroajcero a
A 100 70 15 5
(3/8 a N.8") 100 | 85 a |diez ajcero a]cero a
100 30 | diez 5

* Para la presente investigacionla curva promedio esta comprendida entre los limites
correspondientes al Tamafio Nominal de 1" a 3/8"

Tesis: "Estudio del concreto de mediana a alta resintencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de tipo
canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"
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ANEXO A-11
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GLOBAL

Muestra : Piedra, cantera Trapiche, orillas del rio Chillén
Combinacion : ARENA = 45% y PIEDRA = 55% ( 28,000 gr.)
Ensayo :N°1

; 9 % ACUMULADO
TAMIZ Nro. PESO RET % RE % RETENIDO | % A
(grs.) ACUMULADO |, QUEPASA
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 3391.00 12.11 12.11 87.89
12" 7850.00 28.04 40.15 59.85
" 3910.00 13.96 54.11 4589
147 980.00 3.50 57.61 4239
N°4 1580.00 5.64 63.25 36.75
N°8 1650.00 5.89 69.15 30.85
N°16 1560.00 5.57 74.72 25.28
Ne30 1845.00 6.59 81.31 18.69
N° 50 3250.00 11.61 92.91 7.09
N° 100 1560.00 5.57 98.49 1.51
FONDO 424.00 1.51 100.00 0.00
SUMA = 28000
MODULO DE FINURA = 546

USO GRANULOMETRICO PARA TAMANOS NOMINALES DEL AGREGADOQ DE 3/4"

GRAFICO A-11
ANALISIS GRANULOMETRICO
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ANEXO A-12
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GLOBAL

Muestra : Piedra, cantera Trapiche, orillas del rio Chilién
Combinacion : ARENA = 45% y PIEDRA = 55% ( 28,000 gr.) .
Ensayo : N°2 _

) [
TAMIZ Nro. PESO RET. % RETENIDO % RETENIDO | % ACUMULADO
(grs.) ACUMULADO QUE PASA
M . 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 2980.00 10.64 10.64 89.36
iy 8650.00 30.89 41.54 5846
8" 3980.00 14.21 55.75 4425
1/4" 1350.00 _4.82 60.57 3943
- N°4 1360.00 4.86 6543 3457
N°g8 1530.00 5.46 70.89 29.11
N°16 1580.00 564 76.54 2346
N° 30 1860.00 6.64 83.18 ) 16.82
N°'50 2860.00 1021 93.39 6.61
N° 100 1450.00 5.18 98.57 : 1.43
FONDQ 400.00 1.43 100.00 0.00 ' ’
SUMA = 28000
MODULO DE FINURA = 5.54

USO GRANULOMETRICO PARA TAMANOS NOMINALES DEL AGREGADO DE 3/4"

. GRAFICO A-12

! ANALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO: TESIS PROCEDENCIA : DEL RIO CHILLON
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TESIS : ESTUDIO DEL CONCRETO DE MEDIANA A ALTA RESISTENCIA VARIANDO EL TAMARO DEL AGREGADO GRUESQO DE TiPO CANTO RODADO DE RIO,
USANDO ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE DE FRAGUADO NORMAL ’
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ANEXO A-13
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GLOBAL

Muestra : Piedra, cantera Trapiche, orillas del rio Chillén
Combinacion : ARENA = 45% y PIEDRA = 55% ( 28,000 gr.)
Ensayo : N°3

) o
TAMIZ Nro. PESO RET. o4 RETENIDO % RETENIDO | % ACUMULADO
(grs.) ACUMULADO QUE PASA
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 3650.00 13.4 13.04 86.96
12" 8250.00 29.46 42.50 37.50
38" 3540.00 12.64 55.14 44.86
1/4" 1590.00 5.68 60.82 39.18
N°4 1240.00 443 65.25 3475
N°§ 1260.00 4.50 69.75 30.25
N°16 1680.00 6.00 75.75 4.25
N°30 2150.00 7.68 8343 16.57
N°50 2760.00 9.86 93.29 6.71
N° 100 1540.00 5.50 98.79 1.21
FONDO 340.00 1.21 100.00 0.00
SUMA = 28000
MODULO DEFINURA = 5.54

USO GRANULOMETRICO PARA TAMANOS NOMINALES DEL AGREGADO DE 3/4"

GRAFICO A-13
ANALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO: TESIS PROCEDENCIA: DEL RIO CHILLON
HECHO FOR: DAVID VARGAS ENRIQUEZ MATERIAL: AGREGADO GLOBAL
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ANEXO A-14
GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GLOBAL

Muestra : Piedra, cantera Trapiche, orillas del rio Chilién .
Combinacion : ARENA = 45% y PIEDRA = 55% ( 28,000 gr. )
Ensayo : PROMEDIO ;L
0, 0,
TAMIZ Nro. PESO RET. % RE % RETENIDO | % ACUMULADO
(grs) 6 RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
34" 3340.33 1193 11.93 88,07
172" 8250.00 29.46 41.39 58.61 .
38" 3810.00 13.61 55.00 4500
/4" 1306.66 4.67 59.67 40.33
N4 1393.33 498 64.64 35.36
N°8 1480.00 529 69.93 30.07
N°16 1606.67 574 75.67 2433
N30 195167 697 8264 17.36
N° 50 2956.67 10.56 93.20 6.80
N° 100 1516.67 542 98.61 1.39
FONDO 388.00 1.39 100.00 0.00
SUMA = _ 28000
‘MODULO DE FINURA = 5.51

USO GRANULOMETRICO PARA TAMANOS NOMINALES DEL AGREGADO DE 3/4°

, GRAFICO A-14
ANALISIS GRANULOMETRICO
PROYECTO: TESIS i . PROCEDENCIA : DEL RIO CHILLON
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ANEXO A-15

SEGUN NORMA ASTM C - 33

142

REQUISITOS GRANULOMETRICOS DEL AGREGADO GLOBAL

TAMIZ PORCENTAJE EN PESO QUE PASA
MALLA mm TAMANO NOMINAL |[TAMANO NOMINAL [TAMANO NOMINAL
37.50 mm (1 1/2") 19.00 mm (3/4")** 9,50 mm (3/8")
2" 50.800 100
11/2" 38.100 95 a 100 100
3/4" 19.100 452 80 95 a 100
1/2" 12.700 100
3/8" 9,520 95 a 100
N° 4 4.760 25250 35255 30a65
N° 8 2.380 20a 50
N° 16 1.190 15 a 40
N° 30 0.593 8a30 1035 10230
N° 50 0.250 5al5
N° 100 0.149 0ag* 0as8* 0a8*

* Incrementar a 10% para finos de roca triturada.

** Fn ¢ste estudio la curva promedio esta comprendida entre los limites correspondientes al

tamafio nominal de 3/4"

Tesis: "Estudio del concreto de mediana a alta resintencia variando el tamafio méximo del agregado grueso
de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"
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ANEXO-B

DISENO DE MEZCLAS

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



Disefios de Mezclas de prueba para caluclar la cantidad de agua para un disefio 6ptimo de cada relacion

agua-cemento (a/c)

DISENO DE MESCLAS DE PRUEBA PARA A/C = (.40

(CONCRETO SIN ADITIVO)
ANEXO B-1
MEZCLA DE|MATERIAL |PESOSECO V. ABS. DIS.UNIT. DIS.OBR. |DIS.UNLOBR.|DIS.(50Kg.)
PRUEBA
Cemento (kg) 487.5 0.157 1.0000 487.5 1 10.145
Agua (It) 195 0.195 0.4000 206.00 0.423 4.287
Arena (kg) 763.127 0.285 1.5654 768.01 1.575 15.983
Nro. 1 Piedra (kg) 936.542 0.348 1.9211 941.04 1.930 19.584
% Aire 1.50% 0.015
Slump 0.75"
Cemento (kg) 525 0.169 1.0000 525 1 11.025
| Agua (It) 210 0.210 0.4000 221.82 0.423 5.031
Arena (kg) 729.701 0.273 1.3899 734.37 1.399 16.655
Nro. 2 Piedra (kg) 895.524 0.333 1.7058 899.82 1.714 20.407
% Aire 1.50% 0.015
Shump 3"
Cemento (kg) 562.5 0.181 1.0000 562.5 1 11.917
Agua (It) 225 0.225 0.4000 236.30 0.420 6.573
Arena (kg) 697.130 0.261 1.2393 701.59 1.247 #;REF!
Nro. 3 Piedra (kg) 855.551 0.319 1.5210 859.66 1.528 #;REF!
% Aire 1.50% - 0.015
Slump 4.5"
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena Cantera "RIO CHILON"
Piedra Canto rodado - cantera "RIO CHILLON", tamafio miximo del A.G.=1"

Tesis: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méaximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rfo, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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DISENO DE MESCLAS DE PRUEBA PARA A/C = 0.45

(CONCRETO SIN ADITIVO)
ANEXO B-2
MEZCLA DE| MATERIAL | PESO SECO V. ABS. DIS.UNIT. DIS.OBR. |DIS.UNLOBR. DIS.(54Kg.)
PRUEBA
Cemento (kg) 411.11 0.132 1.0000 411.11 1 9.214
Agua (1t) 185.00 0.185 0.4500 198.03 0.482 4.438
Arena (kg) 803.88 0.301 1.9554 809.02 1.968 18.132
Nro. 1 Piedra (kg) 986.56 0.367 2.3997 991.29 2.411 22217
% Aire 0.02 0.015
Slump ™
Cemento (kg) 455.55 0.146 1.0000 455.55 1 10.333
[Agua (It) 205.00 0.205 0.4500 217.36 0.477 4,930
Arena (kg) 762.60 0.285 1.6740 767.48 1.685 17.408
Nro. 2 Piedra (kg) 935,90 0.348 2.0544 940.39 2.064 21.330
% Aire 0.02 0.015
Slump 3.25"
Cemento (kg) 488.88 0.157 1.0000 488.88 1 11.190
[Agua (It) 220.00 0.220 0.4500 231.86 0.474 5.307
Arena (kg) 731.64 0.274 1.4966 736.33 1.506 16.853
Nro.3 Piedra (kg) 897.91 0.334 1.8367 902.22 1.845 20.650
% Aire 0.02 0.015
Slump 475"
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :  Cantera "RIO CHILON"
Piedra : Canto rodado - cantera "RIO CHILLON", tamafio maximo del A.G.=1"

Tesis: Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregade grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



DISENO DE MESCLAS DE PRUEBA PARA A/C =0.50

(CONCRETO SIN ADITIVO)
ANEXO B-3
MEZCLA DEI/MATERIAL |PESO SECO V. ABS. DIS.UNIT. DIS.OBR. |[DIS.UNLOBR.|DIS.(54Kg.)
PRUEBA
Cemento (kg) 360 0.116 1.0000 360 1 8.061
| Agua (1t) 180 0.180 0.5000 193.44 0.537 4.332
Arena (kg) 829.678 0.310 2.3047 834.99 2.319 18.697
Nro. 1 Piedra (kg) 1018.221 0.379 2.8284 1023.11 2.842 22.910
% Aire 1.50% 0.015
Slump 0.75"
Cemento (kg) 400 0.129 1.0000 400 1 9.067
Agua (1t) 200 0.200 0.5000 212.80 0.532 4.824
Arena (kg) 790.121 0.295 1.9753 795.18 1.988 18.024
Nro. 2 Piedra (kg) 969.674 0.361 2.4242 974.33 2.436 22.085
% Aire 1.50% 0.015
Slump 3.25"
Cemento (kg) 430 0.138 1.0000 430 1 9.837
[ Agua (It) 215 0.215 0.5000 227.32 0.529 5.201
Arena (kg) 760.453 0.284 1.7685 765.32 1.780 17.509
Nro. 3 Piedra (kg) 933.264 0.347 2.1704 937.74 2.181 21.453
% Aire 1.50% 0.015
Slump 4.5"
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena Cantera "RIO CHILON"
Piedra Canto rodado - cantera "RIO CHILLON", tamafio maximo del A.G.=1"

Tesis: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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DISENO DE MESCLAS DE PRUEBA PARA A/C =0.55

(CONCRETO SIN ADITIVO)

‘ ANEXO B4
MEZCLA DEJMATERIAL [PESO SECO V. ABS. DIS.UNIT. DIS.OBR. |[DIS.UNLOBR.|DIS.(54Kg.)
" PRUEBA

Cemento (kg) 318.18 0.102 1.0000 318.18 1 7.115
Agua (It) 175 0.175 0.5500 188.80 0.593 4.222
Arena (kg) 851.883 0.318 2.6774 857.34 2.694 19.172
Nro. 1 Piedra (kg) 1045.472 0.389 3.2858 1050.49 3.302 23.491
% Aire 1.50% 0.015
Slump 0.5"
Cemento (kg) 354.54 0.114 1.0000 354.54 1 8.027
| Agua (It) 195 0.195 0.5500 208.19 0.587 4.713
Arena (kg) 813.735 0.304 2.2952 818.94 2.310 18.541
Nro. 2 Piedra (kg) 998.655 0.372 2.8168 1003.45 2.830 22.718
% Aire 1.50% 0.015
Slump 3.25"
Cemento (kg) 381.81 0.123 1.0000 381.81 1 8.726
Agua (It) 210 0.210 0.5500 222.72 0.583 5.090
Arena (kg) 785.124 0.294 2.0563 790.15 2.069 18.058
Nro.3 Piedra (kg) 963.542 0,359 2.5236 968.17 2.536 22.126
% Aire 1.50% 0.015
Slump 4.25"
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena Cantera "RIO CHILON"
Piedra Canto rodado - cantera "RIO CHILLON", tamafio maximo del A.G.=1"

Tesis: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maxmo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"




CUADRO DE RESUMEN DE LOS DISENOS DE MEZCLAS FINALES (T.M.A.=1")

(CONCRETO SIN ADITIVO)
ANEXO B-5

TIPO DE |MATERIAL |[PESO SECO V. ABS. DIS.UNIT. DIS.OBR. [DIS.UNLOBR.|DIS.(50Kg.)
MEZCLA

Cemento (kg) 507.5 0.163 1.0000 507.5 1 10.614

[Agua (It) 203 0.203 0.4000 215.07 0.424 4.498
A/C=0.40 |Arena (kg) 744.901 0.278 1.4678 749.67 1.477 15.678

Piedra (kg) 914.178 0.340 1.8013 918.57 1.810 19.210

% Aire 1.50% 0.015

Slump 3.6"

Cemento (kg) 435.5 0.140 1.0000 435.5 1 9.097

| Agua (It) 196 0.196 0.4501 208.66 0.479 4.359
A/C=0.45 |Arena (kg) 781.195 0.292 1.7938 786.19 1.805 16.422

Piedra (kg) 958.720 0.357 2.2014 963.32 2.212 20,122

% Aire 1.50% 0.015

Slump 3.5"

Cemento (kg) 380 0.122 1.0000 380 1 7.927

[Agua (It) 190 0.190 0.5000 203.12 0.535 4.237
A/C=0.50 |[Arena (kg) 809.899 0.303 2.1313 815.08 2.145 17.003

Piedra (kg) 993.947 0.370 2.6157 998.72 2.628 20.833

% Aire 1.50% 0.015

Slump 34"

Cemento (kg) 336.36 0.108 1.0000 336.36 1 7.008

Agua (It) 185 0.185 0.5500 198.50 0.590 4.135
A/C=0.55 |Arena (kg) 832.809 0.311 2.4759 838.14 2.492 17.461

Piedra (kg) 1022.064 0.381 3.0386 1026.97 3.053 21.396

% Aire 1.50% 0.015

Slump 3.2"

Tesis: Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méaximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal
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DISENO DE MESCLAS DE PRUEBA PARA A/C = 0.40

(CONCRETO CON ADITIVO)
‘ ANEXO B-6
MEZCLA DE/MATERIAL |PESO SECO V. ABS. DIS.UNIT. DIS.OBR. |DIS.UNLOBR.|DIS.(50Kg.)
PRUEBA
Cemento (kg) 487.5 0.157 1.0000 487.5 1 10.145
Agua (It) 195 0.195 0.4000 206.00 0.423 4.186
Arena (kg) 763.127 0.285 1.5654 768.01 1.575 15.983
Nro. 1 Piedra (kg) 936.542 0.348 1.9211 941.04 1.930 19.584
% Aire 1.50% 0.015
Aditivo (It) El 1% del peso del cemento 0.101
Slump 0.75"
Cemento (kg) 525 0.169 1.0000 525 1 11.025
[Agua (1t) 210 0.210 0.4000 221.82 0.423 4,921
Arena (kg) 729.701 0.273 1.3899 734.37 1.399 16.655
Nro. 2 Piedra (kg) 895.524 0.333 1.7058 899.82 1.714 20.407
% Aire 1.50% 0.015
Aditivo (1t) El 1% del peso del cemento 0.110
Stump 3"
Cemento (kg) 562.5 0.181 1.0000 562.5 1 11.917
Agua (1t) 225 0.225 0.4000 236.30 0.420 6.454
Arena (kg) 697.130 0.261 1.2393 701.59 1.247 22.469
Nro. 3 Piedra (kg) 855.551 0.319 1.5210 859.66 1.528 50.000
% Aire 1.50% 0.015
Aditivo (1t) El 1% del peso del cemento 0.119
Slump 4.5"
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena Cantera "RIO CHILON"
Piedra Canto rodado - cantera "RIO CHILLON", tamafio maximo del A.G.=1"
Aditivo EUCO-37 (1% de peso del cemento)

Tesis: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”




150

DISENO DE MESCLAS DE PRUEBA PARA A/C = 0.45

(CONCRETO CON ADITIVO)
ANEXO B-7
MEZCLA DE/MATERIAL |{PESO SECO V. ABS. DIS.UNIT. DIS.OBR. |DIS.UNLOBR.|{DIS.(54Kg.)
PRUEBA .
Cemento (kg) 411.11 0.132 1.0000 411.11 1 9.214
Agua (It) 185 0.185 0.4500 198.03 0.482 4.346
Arena (kg) 803.877 0.301 1.9554 809.02 1.968 18.132
Nro. 1 Piedra (kg) 986.556 0.367 2.3997 991.29 2411 22.217
% Aire 1.50% 0.015 :
Aditivo (It) El 1% del peso del cemento 0.092
Slump 1"
Cemento (kg) | 455.55 0.146 1.0000 455.55 1 10.333
Agua (It) 205 0.205 0.4500 217.36 0.477 4.827
Arena (kg) 762.601 0.285 1.6740 767.48 1,685 17.408
Nro. 2 Piedra (kg) 935.900 0.348 2.0544 940.39 2.064 21.330
% Aire 1.50% 0.015
Aditivo (It) El 1% del peso del cemento 0.103
Stump 3.25"
Cemento (kg) 488.88 0.157 1.0000 488.88 1 11.190
| Agua (It) 220 0.220 0.4500 231.86 0.474 5.195
Arena (kg) 731.644 0.274 1.4966 736.33 1.506 16.853
Nro. 3 Piedra (kg) 897.909 0.334 1.8367 902.22 1.845 20.650
% Aire 1.50% 0.015
Aditivo (It) El 1% del peso del cemento 0.112
Slump 475"
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :  Cantera "RIO CHILON"
Piedra . Canto rodado - cantera "RIO CHILLON", tamafio maximo del A.G.=1"
Aditivo :  EUCO-37 (1% de peso del cemento)

Tesis: Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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DISENO DE MESCLAS DE PRUEBA PARA A/C = 0.50

(CONCRETO CON ADITIVO)
ANEXO B-8
|MEZCLA DEMATERIAL |[PESO SECO V. ABS. DIS.UNIT. | DIS.OBR. |DIS.UNLOBR.|DIS.(54Kg.)
PRUEBA
Cemento (kg) 360 0.116 1.0000 360 1 8.061
| Agua(It) 180 0.180 0:5000 193.44 0.537 4.251
Arena (kg) 829.678 0310 2.3047 834.99 2.319 18.697
Nro. 1 Piedra (kg) 1018.221 0.379 2:8284 1023.11 2.842 22.910
% Aire 1.50% 0.015
Aditivo (It) El 1% del peso del cemento 0.081
Slump 0.75"
Cemento (kg) 400 0.129 1.0000 400 1 9.067
[Aguai(it) 200 0.200 0:5000 212.80 0.532 4.733
Arena (kg) 790.121 0.295 1:9753 795.18 1.988 18.024
Nro. 2 Piedra (kg) 969.674 0.361 24242 974,33 2.436 22.085
% Aire 1.50% 0.015
Aditivo (It) El 1% del peso del cemento 0.091
Slump 3.25"
Cemento (kg) 430 0.138 1.0000 430 1 9.837
Agua(it) 215 0.215 0.5000 227.32 0.529 5.102
Arena (kg) 760.453 0.284 1.7685 765,32 1.780 17.509
Nro. 3 Piedra (kg) 933.264 0.347 2.1704 937.74 2.181 21.453
% Aire 1.50% 0.015
Aditive (It) El 1% dei peso del cemento 0.098
Slump 4.5"
LEYENDA:
Cemento : Portland tipoI Sol
Arena . Cantera "RIO CHILON"
Piedra ::  Canto rodado - cantera "RIO CHILLON", tamafio médximo del A.G.=1"
Aditivo @  EUCO-37 (1% de peso del cemento)

Tesis: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



DISENO DE MESCLAS DE PRUEBA PARA A/C = 0.55

(CONCRETO CON ADITIVO)
ANEXO B-9
MEZCLA DEJMATERIAL [PESO SECO V. ABS. DIS.UNIT. DIS.OBR. |[DIS.UNLOBR.|DIS.(54Kg.)
PRUEBA
Cemento (kg) 318.18 0.102 1.0000 318.18 1 7.115
Agua (It) 175 0.175 0.5500 188.80 0.593 4.151
Arena (kg) 851.883 0.318 2.6774 857.34 2.694 19.172
Nro. 1 Piedra (kg) 1045.472 0.389 3.2858 1050.49 3.302 23.491
% Aire 1.50% 0.015
Aditivo (it) El 1% del peso del cemento 0.071
Stump 0.5"
Cemento (kg) 354.54 0.114 1.0000 354.54 1 8.027
[Agua (It) 195 0.195 0.5500 208.19 0.587 4.633
Arena (kg) 813.735 0.304 2.2952 818.94 2.310 18.541
Nro. 2 Piedra (kg) 998.655 0.372 2.8168 1003.45 2.830 22.718
% Aire 1.50% 0.015
Aditivo (It) El 1% del peso del cemento 0.080
Slump 3.25"
Cemento (kg) 381.81 0.123 1.0000 381.81 1 8.726
| Agua (It) 210 0.210 0.5500 222.72 0.583 5.003
Arena (kg) 785.124 0.294 2.0563 790.15 2.069 18.058
Nro. 3 Piedra (kg) 963.542 0.359 2.5236 968.17 2.536 22.126
% Aire 1.50% 0.015
Aditivo (1t) El 1% del peso del cemento 0.087
Slump 4.25"
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena Cantera "RIO CHILON"
Piedra Canto rodado - cantera "RIO CHILLON", tamafio maximo del A.G.=1"
Aditivo EUCO-37 (1% de peso del cemento)

Tesis: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maxmo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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CUADRO DE RESUMEN DE LOS DISENOS DE MEZCLAS FINALES (T.M.A.=1")

(CONCRETO CON ADITIVO)
ANEXO B-10

TIPO DE |MATERIAL {PESO SECO V. ABS, DIS.UNIT. DIS.OBR. |[DIS.UNLOBR. |DIS.(50Kg.)
MEZCLA

Cemento (kg) 507.5 0.163 1.0000 507.3 1 10.614

Agua (It) 203.00 0.203 0.4000 215.07 0.424 4.392
A/C=0.40 [Arena (kg) 744.901 0.278 1.4678 749,67 1.477 15.678

Piedra (kg) 914.178 0.340 1.8013 918.57 1.810 19.210

% Aire 1.50% 0.015

Aditivo (1t) El 1% del peso del cemento 0.106

Slump 3.6"

Cemento (kg) 435.5 0.140 1.0000 4355 1 9.097

Agua (It) 196 0.196 0.4501 208.66 0479 4.268
A/C=0.45 |Arena (kg) 781.195 0.292 1.7938 786.19 1.805 16.422

Piedra (kg) 958.720 0.357 2.2014 963.32 2.212 20.122

% Aire 1.50% 0.015

Aditivo (1t) El 1% del peso del cemento 0.091

Slump 3.5"

Cemento (kg) 380 0.122 1.0000 380 1 7.927
: Agua (lt) 190 0.190 0.5000 203.12 0.535 4.158
A/C=0.50 {Arena (kg) 809.899 0.303 2.1313 815.08 2.145 17.003

Piedra (kg) 993.947 0.370 2.6157 998.72 2.628 20.833

% Aire 1.50% 0.015

Aditivo (1) El 1% del peso del cemento 0.079

Stump 34"

Cemento (kg) 336.36 0.108 1.0000 336.36 1 7.008

Agua (It) 185 0.185 0.5500 198.50 0.590 4,065
A/C=0.55 |Arena (kg) 832.809 0.311 2.4759 838.14 2.492 17.461

Piedra (kg) 1022.064 0.381 3.0386 1026.97 3.053 21.396

% Aire 1.50% 0.015

Aditivo (1t) El 1% del peso del cemento 0.070

Slump 3.2"

Tesis: Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando ef tamafio maximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rfo, usando aditivo superplastificante de fraguado normal
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GRAFICO B-1

DETERMINACION DEL AGUA DE MEZCLA
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GRAFICO B-2

DETERMINACION DEL AGUA DE MEZCLA
RELACION a/c = 0.45

VER ANEXO-B2
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TESIS : ESTUDIO DEL CONCRETO DE MEDIANA A ALTA RESISTENCIA VARIANDO EL TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESC DE TiPO CANTO RODADO DE RIO, USANDO ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE DE FRAGUADO NORMAL
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GRAFICO B-3

DETERMINACION DEL AGUA DE MEZCLA
RELACION ajc = 0.50 .

VER ANEXO-B3 /Q}
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TESIS : ESTUDIO DEL CONCRETO DE MEDIANA A ALTA RESISTENCIA VARIANDO EL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO DE TIPO CANTO RODADO DE RIO, USANDO ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE DE FRAGUADC NORMAL
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GRAFICO B-4

DETERMINACION DEL AGUA DE MEZCLA
RELACION a/c = 0.55

VER ANEXO-B4
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TESIS : ESTUDIO DEL CONCRETO DE MEDIANA A ALTA RESISTENCIA VARIANDO EL TAMARNO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO DE TIPO CANTO RODADCO DE RIO, USANDO ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE DE FRAGUADO NORMAL
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ANEXO -C

PROCEDIMIENTOS Y

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando ¢l tamafio méximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYOS DEL CONCRETO FRESCO

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYO DE FLUIDEZ  “NORMA NTP 339.085”

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

El ensayo consiste en determinar el aumento del didmetro que experimenta la base
inferior de un tronco de cono de masa de concreto fresco, sometido a sacudidas sucesivas.

Se procede a tomar una muestra del concreté fabricado, se limpia y se moja la mesa
de sacudidas, quitando el exceso de agua con una esponja. Se centra el molde sobre la
mesa, se sujeta firmemente y sé hecha una cierta cantidad del material suficiente para
llenar la mitad del molde.

Con la barra compactadora se aplican veinticinco golpes distribuidos
uniformemente por toda la seccion de la masa. Se procede a llenar el molde con exceso y
se aplica otros veinticinco golpes con la varilla, procurando hasta que penetre hasta la capa
inferior y que la masa rellene todos los huecos.

Se retira el concreto sobrante y se limpia la mesa. Se saca el molde levantandola
con cuidado verticalmente, lo mas rapido posible.

Luego se eleva y se deja caer durante 15 veces, desde una altura de 12.5 mm en 15
segundos girando la manivela con una velocidad uniforme.

Se determina el indice de consistencia calculando el tanto por ciento del aumento del
diametro, expresado en centimetros, de la base inferior del tronco de cono.

Se toma como didmetro medio del concreto extendido, la media aritmética de seis

mediciones del didmetro, distribuidas simétricamente.

F=(D-25)*100/25

Donde: D= Didmetro promedio F= Factor de asentamiento.

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYO DE EXUDACION “NORMA NTP 339.077”

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO
Los aparatos a usar son: recipiente cilindrico de metal de 25cm de didmetro o
capacidad de % pie clibico y una pipeta o jeringa para extraer el agua exudada.

La temperatura debe de ser de ambiente entre 18° a 24°C, inmediatamente después de

llenar, nivelar y alisar la superficie del recipiente se anota la hora, peso y su contenido.

Se coloca el recipiente sobre una superficie nivelada o sobre un piso libre de
vibraciones y se tapa, manteniendo la misma en su lugar durante el ensayo.
Se extrae el agua que se haya acumulado en la superficie con la pipeta a intervalos de 10s
durénte los primeros 40 minutos, y a intervalos de 30 minutos de alli en adelante hasta que
sece la exudacion. Para facilitar la extraccion del agua el recipiente se inclina en un taco
aproximadamente de Scm de espesor, dos minutos antes de extraer el agua.

Después de extraer el agua exudada se regresa el recipiente a su posicién original
para posteriormente proceder a lo anterior explicado.

Se calcula el agua acumulada de exudacion, expresada como porcentaje del agua de

mezclado contenida en la probeta de ensayo, como sigue:

C=wxS/W

Exudacién (%)=Dx100/C

donde:
C : Masa de agua en la probeta de ensayo, en gramos.
W: Masa total de la mezcla, en kilogramos
w: Masa neta del agua en la mezcla en kilogramos

S: Masa de la muestra en kilogramos
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D: Volumen total del agua de exudacion extraida de la probeta de

ensayo en cm3, multiplicado por 1 g/cm3 o masa del agua de

exudacion en gramos.

ENSAYO DE PESO UNITARIO “NORMA NTP 339.046”

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

La Norma correspondiente a este ensayo es NTP 339.046; Segun el tamafio
maximo nominal del agregado grueso del concreto, los recipientes requeridos tendrdn
capacidades de 14 dm3 (1 /2 pie3) 28 dm3 (1 pie3).

Como el tamafio nominal méximo de nuestro agregado grueso es de 3/4” nos
corresponde utilizar el recipiente de 1/ 2 pie3. Una vez preparado el concreto se toma una
muestra representativa y se llena hasta un tercio de su capacidad del recipiente y la masa
del concreto de compacta con 25 golpes en forma de espiral de afuera al centro. De la
misma manera se llenan las capas restantes, cuidando que la ultima capa se llena con un

poco de exceso.

Al compactar la primera capa la barra compactadora no debe tocar el fondo del
recipiente.

Al compactar la segunda y la tercera capa se aplica la fuerza necesaria para que la
batra penetre ligeramente en la superficie de la anterior.

La superficie exterior del recipiente se golpea ligeramente de 10 a 15 veces o hasta
que no aparezcan burbujas grandes de aire en la superficie.
La superficie superior se alisa y termina con una plancha, €l material adherido en las
paredes externas se limpia y se procede a pesar la muestra.

El peso unitario se calcula dividiendo el peso neto del concreto entre el volumen del

recipiente.
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PU=PC/VB

Donde:
PU: Peso unitario del concreto
PC: Peso del concreto neto

VB: Volumen del recipiente.
4.5 ENSAYO DE ASENTAMIENTO “NORMA ITINTEC 339.035”

Se determina basdndose en el “Slump” o asentamiento. Este ensayo es empleado para
obtener caracteristicas de comportamiento del concreto fresco. El comportamiento del
concreto en la prueba indica su capacidad para adaptarse al encofrado o molde con

facilidad, manteniéndose homogéneo con un minimo de vacios.

La consistencia se modifica fundamentalmente por variaciones del contenido del agua de
la mezcla.

En los concretos bien proporcionados, €l contenido de agua necesario para producir un
asentamiento depende de varios factores.

Se requiere mas agua con agregados de forma angular y textura rugosa, reduciéndose su
contenido al incrementarse el tamafio maximo del agregado. No debe confundirse el
concepto de consistencia con el de trabajabilidad, que es una acepcién mas amplia expresa
la propiedad del concreto para ser mezclado con facilidad, brindando un material
homogéneo, capas de ser transportado y colocado en moldes sin segregar con la mayor
compacidad. |

No existe actualmente una prueba vélida para caracterizar la trabajabilidad, definida con

rigor como la cantidad de trabajo interno Wtil requerido para realizar la completa
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consolidacién del concreto. El ensayo de asiento indica uno de los factores de la

trabajabilidad, como es la consistencia.
El ensayo de asiento ha demostrado sér de utilidad para evaluar la aptitud de las mezclas en
la consolidacion en diferentes tipos de estructuras de concreto.

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO “NORMA ITINTEC 339.0825”

PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO

Los recipientes a usarse deben ser de forma cilindrica de 150 mm de diametro y
150 mm de altura.

Debe contarse con un aparato hidréulica con capacidad de 60 daN a 100 daN ( 60 Kg a
100kgf) provisto de un dispositivo medidor de presién y un medidor de carga de escala
graduada.

También deben disponerse de agujas cilindricas cambiables con las siguientes
areas: 645,323 ,161,65,32y 16 mm?2,

La muestra del mortero que se va ha ensayar se obtiene al hacer pasar al concreto
preparado por el tamiz 4,76 mm la cual debemos mezcla manualmente y ponerlo en el
recipiente.

La muestra del mortero se compacta haciendo penetrar el extremo semiesférico de
la varilla dentro del mortero, dando un golpe por cada 650 mm2 de superficie en la
muestra, se golpean con la varilla los costados ligeramente hasta eliminar el aire que
contenga.

Las muestra se almacenan a temperatura ambiente, dichas muestra también deben
protegerse del sol para evitar el secado inmediato. Antes del ensayo se retira ¢l agua que
haya exudado con una pipeta.

Para muestras normales y temperaturas normales el primer ensayo se debe realizar

cuando haya transcurrido de 3h a 4h y los demas ensayos a cada hora.
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Segtin el estado de endurecimiento del mortero se coloca la aguja apropiada y

se pone en contacto con el mortero; con una fuerza vertical gradual durante
aproximadamente 10 s, hasta que se logre una penefracién de por lo menos de 25 mm.

Se registra la fuerza aplicada, el area de la aguja de penetracién y la hora del
ensayo.
Se calcula la resistencia a la penetracién en Ib/pulg2, como cociente de la fuerza requerida

y el area de la aguja utilizada, ver cuadros de calculo del tiempo de fraguado.

P=F/ A

Donde :
P: Resistencia a la penetracién en 1b/ pulg?
F: Fuerza necesaria para penetrar 25mm
A: Area de contacto de la aguja con el mortero

Los resultados de todos los ensayos realizados con el concreto fresco se muestran en el

capitulo VIL

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando ¢l tamafio méaximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”



166

ENSAYOS DEL CONCRETO ENDURECIDO
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

El ensayo consiste en fabricar probetas cilindricas de 15X30cm previamente
capeados los extremos de la probeta.

Antes de capearlos y posteriormente las probetas se retiran de la poza de curado y
se dejan secar por espacio de 3hrs. aproximadamente, una vez secado superficialmente se
procede al capeado con el CAPIN ( confinacion de azufre y bentonita), dejar secar por lo
menos 10 minutos.

Una vez preparada el testigo se mide el didmetro (promedio de tres medidas ) y se
procede a ensayarla en la maquina compresora.

Un aspecto fundamental es que uno de los cabezales de aplicacion de carga debe ser
rotulado, y la probeta tiene que colocarse muy bien centrada para evitar efectos de flexion
compuesta.

La aplicacién de la velocidad de la carga debe ser constante (20- 50 Ib/plg*/seg),
por lo menos durante la segunda mitad de la aplicacion de la carga de rotura estimada. La
aplicacion intermitente de la carga producida por el manejo de la maquina, afectan
negativainente a los valores de f'c del concreto.

La lectura que se obtiene de la maquina compresora es la carga que soporta dicho
testigo y para calcular el fc del concreto se divide dicha carga obtenida entre el 4rea de

aplicacion de la fuerza:

En la presente tesis de investigacion se realizaron un total de 162 probetas para el

ensayo a la compresion; en el cuadro correspondiente se describe el ensayo realizado.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR OMPRESION

DIAMETRAL
PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO:

Primeramente se coloca un liston de apoyo en la placa inferior, enseguida se coloca
la probeta; tratando de ponerlo bien centrado. Enseguida se coloca el otro liston de apoyo
centrandolo también longitudinalmente.

Se aplica la carga a la probeta con una velocidad en forma continua, evitando el
impacto, esto se aplica hasta la rotura.

La velocidad de aplicacién de la carga indicada para probetas normales esta
comprendida entre 5000 y 10000 da N/min.

El esfuerzo de traccién por compresion diametral se calcula mediante la siguiente

ecuacion:

Fq=2%P / (PI*Ld)

Donde:
Fq = Esfuerzo de traccion indirecta Kg/cm’.
P = Carga méxima indicada por la maquina de ensayo en Kg.
L = Longitud del cilindro en cm.
d = Diametro del cilindro en cm.
En la presente tesis de investigacién se realizaron un total de 54 probetas para el

ensayo a la traccién por compresion diametral. En la tabla se muestran los resultados.
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ENSAYO DE MODULO ELASTICIDAD ESTATICO

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO

Como el concreto no es un material linealmente elastico, en ningiin momento sigue
la ley de Hooke, es decir que el diagrama esfuerzo deformacién no presenta ningun tramo
recto. De manera que el “seudo Modulo de Elasticidad “, es la pendiente de la secante a la
curva s vs e desde el origen a un punto de tensién determinada ( generalmente la tensién de
trabajo).
Para esfuerzos de trabajo pequefios y alternantes el modulo en el origen puede tomarse
como el modulo de elasticidad dinamico.

El modulo de elasticidad del concreto Ec es una funcién compleja de muchas

variables como la tensién de trabajo, forma de solicitacion, duracion de las cargas, estado
higroscopico, etc.

El ACI sugiere la siguiente expresion para su calculo:

Ec = W!*4270%(fc)* |

Donde: .
W = Peso especifico del concreto T/m’.

¢ = Resistencia en kg/cm®.

Existen varios métodos como el mencionado anteriormente; pero uno de los mas
conocidos es el de los Niveles Opticos, cuyo equipo usado es los Espejos Martens, este
método es rapido y no requiere mucha preparacion.

Los puntos que definen la cuerda para la determinacién del modulo respectivo son:
a) El punto de curva esfuerzo deformacion corresponde a una

deformacién unitaria de 0.5%10 y su esfuerzo correspondiente.
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b) El punto de la curva E- & que corresponde al 40% de la compresién y la

deformacion, para este punto, determinan el modulo eléstico.

M.E.E = (E2-E1)/ (D2 - 0.5510

Donde :
E2 = Esfuerzo de la maxima carga en kg/cm® (40%).
E1 = Esfuerzo cuando la deformacién es de 0.5¥10
D2= Deformacion unitaria correspondiente a E2.
El ensayo consiste en fabricar probetas cilindricas de 15X30 cm. de alto que tienen
que estar previamente capeados.
Se prepara y se conduce a la maquina de compresion y se aplicara una fuerza

constante de 2000 Kg. intervalo a la cual se leera la deformacion unitaria.

EQUIPO USADO PARA DICHO ENSAYO
1.- Extensiémetro:

Dos barras de 15cm. de longitud que se ubican verticalmente en los extremos de la
probeta y sujetadas por un marco metalico. Se coloca a 1/3 central de la probeta cada barra
tiene en sus extremos unas rueditas que permiten la colocaciéon de ambos, del rombo de
varillas que contienen los espejos.

Los extensiometros se colocan con las vias hacia arriba para poder colocar los
€spejos.

2.- Espejos:

En cada extensiOmetro va una varilla sujeta en su parte central en donde , tiene

forma de romboide por las rueditas del extensiometro. Por el extremo tiene un espejo de

1.5 cm de lado, que al aplicarse la carga puede girar con la varilla respectos a ellos
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mismos. La distribucién de los espejos es una en la parte posterior y otra delante del

espécimen.
3.- Lentes:

Instalados en un tripode de 2 anteojos, para poder ver los espejos correspondientes
al lado que estan ubicados y a través de los espejos divisar las reglas graduadas en cm, que
estan ubicados al lado de cada anteojo. La ubicacion del tripode depende de la distancia
entre la regla y el espejo que es generalmente de 1.25 m.

Se ensayaron en total 12 probetas de 15X30cm.

Los resultados de todos los ensayos realizados con el concreto endurecido se muestran en

el capitulo VIL
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ANEXO -D

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
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CUADROS DEL CONCRETO

FRESCO
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ENSAYO DE FLUIDEZ
TAMANO MAXIMO DEL || RELACION DIAMETRO PROMEDIO || %FLUIDEZ=(D-25)*100/25
AGREGADO GRUESO A/C ( cms) { cms)
T 040 48.00 47.00 4850 | 4783 91.33
48.00 4750 48.00 :
0.45 51.00 50.50 51.00 50.77 103.07
1" 50.50 50.10 51.50
0.50 53.00 53.50 53.00 53.33 113.33
54.00 53.50 53.00
0.55 55.50 55.00 56.00 55.58 122.33
55.50 55.50 56.00
0.40 47.00 46.00 46.50 46.25 85.00
46.50 45.50 46.00
0.45 50.50 49.50 51.00 49.67 98.67
3/4" 50.00 49.00 48.00
0.50 51.50 52.00 51.00 51.08 104.33
50.50 51.00 50.50
0.55 54.00 53.50 54.50 54.08 116.33
55.00 54.00 53.50
0.40 45.00 44.50 43.50 43.67 74.67
43.50 42.50 43.00
045 50.00 4950 48.50 48.83 95.33
49,50 48.00 47.50
12" 0.50 50.50 51.00 51.50 50.83 103.33
50.50 50.50 51.00
0.55 52.00 52.50 52.50 52.33 109.33
52.50 51.50 53.00 )
LEYENDA:
Cemento : Pértland tipo ISol
Arena Cantera "RIO CHILLON"
Piedra Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"
Aditivo EUCO-37 (1% de peso del cemento)
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ENSAYO DE EXUDACION
AMARNO PESO | PESO | PESODE TIEMPO (min ) i} TIEM ACUM. %
MAXIMO A/C MAT. AGUA {CONCRETO| 10 | 10 | 10 | 10 | 30 | 30 | 30 [ 30 | 30 | a0 220 MIN EXUDACION
EL A.G. (KG) Lt (KG) VOLUMEN (ML VOL ACUM.
[ 0.40 50.00 4.498 34,95 05 [ 15 ] 25 [ 45 ] 65 ] 80 ] 40 | 00 00 00 27.50 0.87
" 0.45 50.00 4.359 34.35 00 | 06 | 1.8 | 25 | 40 ] 80 | 100 ] 95 50l 00 41.40 1.38
0.50 50.00 4.237 34,10 05 ] 10 20 25 35 ] 70] 110] 85 s8] 00 41.80 1.45
0.55 50.00 4.135 33.00 1.0 ] 10 ] 26 [ 50 ] 581 15| 957 75 45] 00 48.40 1.77
0.40 50.00 4.473 36.05 00 ] o5 1 20 ] 201} 40 ] 90 ] 50 10 0.0] 00 23.50 0.73
1/4" 0.45 50.00 4.333 35.35 00 | 05 { 20 | 30| 50| 90| 60 | 50 32] 00 33.70 1.10
0.50 50.00 4211 35.20 02 | 1.5 ] 23 [ 321 55| 85 ] 65 | 48 3.50 0.0 36.00 1.21
0.55 50.00 4.109 34.10 00 ] 20 ] 36 | 35] 55 ] 90 ] 81 ] 63 3.2] 00 41.20 1.47
0.40 50.00 4.462 36.75 00 ] 05 [ ts [ 15| 40 ] 80 ] 50 | 00 0.0] 0.0 20.50 0.63
12" 0.45 50.00 4.322 36.25 00 | 1.0 1 36 501} 70} 50| 301 00 0.0] 0.0 24.60 0.79
0.50 . 50.00 4.2 36,10 00 | 00 J 05 | 20 ] 60 | 50 | 50 | 54 54 00 29.30 0.97
0.55 50.00 4.098 35,00 00 1 00 | 1.2 1 25} 60 J100] 70 | 50 40] 00 35.70 1.24
EXUDACION (%) = Dx100/C
LEYENDA: C = wxS/W
Cemento : Pértland tipo I Sol DONDE :
Arena Cantera "RiO CHILLON" C: MASA DE AGUA EN LA PROBETA DE ENSAYO
Piedra  Canto rodado - cantera "RIO CHILLON" W: MASA TOTAL DE LA MEZCLA EN Kg
Aditivo  EUCO-37 (1% de peso del cemento) w; MASA DEL AGUA EN LA MEZCLA EN Kg

S: MASA DE LA MUESTRA EN Kg
D: VOLUMEN TOTAL DE EXUDACION
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ENSAYO DE PESO UNITARIOQ
TAMANO MAXIMO DEL RELACION PESO DEL [ PESO DEL PESO DEL PESO
AGREGADO GRUESO A/C MOLDE + CONCRETO MOLDE CONCRETO UNITARIO
A (kg) B (kg) (A-B) (kg/cm”3 )
=l e e S = Q) S
0.40 46.00 9.25 36.75 2595.65
|4 0.45 45.50 9.25 36.25 2560.34
0.50 45.30 9.20 36.10 2549.74
0.55 44.20 9.20 35.00 2472.05
0.40 45.30 9.25 36.05 2546.21 ‘]
3/4" 0.45 44.60 9.25 35.35 2496.77 "
0.50 44.40 9.20 35.20 2486.18 "
0.55 43.30 9.20 34.10 2408.48 “
0.40 44.20 9.25 34.95 2468.52
" 0.45 43.60 9.25 34.35 2426.14
0.50 43.30 ‘ 9.20 34.10 2408.48 "
0.55 42.20 9.20 33.00 2330.79
LEYENDA:
Cemento : Pértland tipo I Sol
Arena :  Cantera "RiO CHILLON"
Piedra :  Canto rodado - cantera "RiO CHILLON"
Aditivo :  EUCO-37 (1% de peso del cemento)
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ENSAYO DE ASENTAMIENTO
TAMANO MAXIMO DEL RELACION
AGREGADO GRUESO A/C SLUMP OBSERVACION
| 0.40 3.60" ™ Trabajable |
1" 0.45 3.30" Trabajable
0.50 3.30" Trabajable
I 0.55 3.15" Trabajable |
0.40 3.70" Trabajable
3/4" 0.45 3.40" Trabajable
0.50 3.35" Trabajable
0.55 3.20" Trabajable
0.40 3.80" Trabajable
172" 0.45 3.60" Trabajable
0.50 3.50" " Trabajable
0.55 3.40" Trabajable
LEYENDA:
Cemento Pértland tipo I Sol )
Arena : Cantera "RIO CHILLON"
Piedra : Canto rodado - cantera "RfO CHILLON"
Aditivo EUCO-37 (1% de peso del cemento)
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON TAMANO MAXIMO DE AG. 1"

FRAG.INIC. FRAG.FIN.
LACION {IDIAM. AGUJA AREA FUERZA (LIBR.) PRESION EN HORA TIEMPO (500 Ib/pulg"2) JI (4000 Ib/pulg”2)
L. A/C (PULG) (PULG) *2 F1 F2 Ib/pulg”2 kg/em”2 TRANSC. (HORAS) (HORAS)
11/8" 0.9940 138 130 134.5 1 948 12.50 2.30
13/16" 0.5190 112 110 213.87 15.04 1.20 3.00
0.40 9/16" 0.2480 98 96 391.13 27.50 1.50 3.30 3.404 4.403
5/16" 0.0767 50 50 651.89 45.83 2.15 3.55 3:26 4:24
4/16" 0.0490 100 160 2040.82 143.49 2.35 4.15
3/16" 0.0275 120 120 4363.64 306.81 2.55 4.45 )
11/8" 0.9940 126 124 125.75 8.84 2.00 2.30 1
13/16" 0.5190 150 160 298.65 21,00 2.30 3.10
0.45 9/16" 0.2480 170 170 685.48 48.20 3.00 3.30 3.204 4.157
5/16" 0.0767 106 118 1460.23 102.67 320 3.50 3:12 4:09
4/16" 0.0490 146 144 2959.18 208.06 4.00 4.10
L 3/16" 0.0275 182 182 6618.18 465.32 4.55 430 J|
11/8" 0.9940 130 130 130.78 9.20 12.45 2.30
13/16" 0.5190 132 122 244,70 17.20 1.15 3.10
0.50 9/16" 0.2480 130 142 548.39 38.56 1.35 3.20 3.184 4.419
5/16" 0.0767 132 128 1694.92 119.17 2.05 3.50 3:11 4:25
4/16" 0.0490 106 120 2306.12 162.14 225 430
3/16" 0.0275 142 142 5163.64 363.06 245 4.50 ]
11/8" 0.9940 128 126 127.77 8.98 12.00 2.30 ”41
13/16" 0.5190 110 110 211.95 14.90 12,30 3.00
0.55 9/16" 0.2480 122 108 463.71 32.60 1.00 3.40 3.403 4.482
5/16" 0.0767 132 130 1707.95 120.09 1.20 3.50 3:24 4:29
4/16" 0.0490 122 118 2448.98 172.19 1.40 4.10
3/16" 0.0275 112 112 4072.73 286.35 2.00 4.50
LEYENDA:
Cemento : Pértland tipo I Sol
Arena Cantera "RfO CHILLON"
Piedra Canto rodado - cantera "RfO CHILLON", tamafio méximo del A.G.=1"
Aditivo EUCO-37 (1% de peso del cemento)

Tesis: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio miximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON TAMANO MAXIMO DE A.G. 3/4"

AREA " FUERZA (LIBR.)

FRAGINIC. ||

FRAG.FIN.

IRELACION DIAM. AGUJA PRESION EN HORA TIEMPO |} (500 Ib/puig”2) || (4000 Ib/pulgr2)
AIC (PULG) [ (PuLG) A2f| F1 F2 Ib/pulgA2 | kglem#2 TRANSC. (HORAS) (HORAS)
11/8" 0.9940 | 140 132 136.82 962 12.50 2.30
1.3/16" 0.5190 114 112 217.73 15.31 1.20 3.00
0.40 9/16" 0.2480 98 98 395.16 27.78 1.50 3.30 3.334 4.321
5/16" 0.0767 92 88 1173.40 82.50 2.15 3.55 3:20 4:19
4/16" 0.0490 124 120 2489.80 175.06 2.35 4.15
3/18" 0.0275 142 141 514545 361.78 2.55 445
11/8" 0.9940 129 125 127.77 8.98 . 2.00 2.30
1.3/16" 0.5190 184 183 353,56 24.86 2.30 3.00
0.45 9/18" 0.2480 174 175 703.63 49.47 3.00 3.30 3125 4.105
5/16" 0.0767 108 121 1492.83 104.96 3.20 3.50 3:07 4:06
4/16" 0.0490 145 147 2979.59 209.49 4.00 4.05
3/16" 0.0275 184 185 6709.09 471.72 4.55 425 ]
11/8" 0.9940 129 132 131.29 9.23 12.45 2.30 1
1 3/16" 0.5190 130 128 248.55 17.48 1.15 2.50
0.50 9/16" 0.2480 132 140 548,39 38.56 1.35 3.20 3.087 4.314
5/16" 0.0767 134 129 1714.47 120.54 2.05 3.50 3:05 4:19
4/16" 0.0490 108 122 2346.94 165.01 2.25 4.20
3/16" 0.0275 145 143 5236.36 368.17 2.45 4.40
11/8" 0.9940 129 127 128.77 9.05 12.00 2.30
1 3/16" 0.5190 112 111 214.84 15.11 12.30 3.00
0.55 9/16" 0.2480 122 118 483.87 34.02 1.00 3.30 3.303 4.366
5/16" 0.0767 134 132 1734.03 121.92 1.20 3.50 3:18 4:22
4/16" 0.0490 124 128 2571.43 180.80 1.40 4.10
3/16" 00275 114 116 4181.82 294,02 2.00 4.40
LEYENDA:
Cemento : Pé6rtland tip'0 I Sol
Arena Cantera "RiO CHILLON"
Piedra Canto rodado - cantera "RIO CHILLON®, tamafio méximo del A.G.=3/4"
Aditivo EUCO-37 (1% de peso del cemento)

Tesis: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUADO DEL CONCRETO CON TAMANO MAXIMO DE A.G. 1/2"

i —

“mz | ]l FRAG.INIC. FRAG.FIN.
LACION|IDIAM. AGUJA || AREA || FUERZA (LIBR.) PRESION EN : HORA TIEMPO || (500 Ib/pulg~2) || (4000 Ib/pulg”2) l
A/C (PULG) _Jl®ULG) 2] F1 F2 i/puig*2 | kg/em~2 | TRANSC, (HORAS) (HORAS)
11/8" 0.9940 143 142 14336 | 1008 | 1250 2.30
13/16" 0.5190 118 117 226 40 15.92 1.20 3.00
0.40 9/16" 0.2480 80 80 322.58 22.68 1,50 3.25 3.291 4.280
5/16" 0.0767 126 124 1629.73 114,59 2.15 3.55 3:17 4:17
4/18" 0.0490 127 128 2602.04 182.95 2.35 415
3/16" 0.0275 146 145 5290.91 372.00 255 4.40
11/8" 0.9940 132 130 131.79 9.27 2.00 2.30
13/16" 0.5190 188 186 360.31 2533 2.30 3.00
045 9/16" 0.2480 174 176 705.65 4961 3.00 3.25 3101 4.061
5/16" 0.0767 114 115 1492.83 104.96 3.20 3.50 3:06 4:04
4/16" 0.0490 152 148 3061.22 215.23 4.00 4.00
3/16" 0.0275 190 189 6890.91 484.50 455 4.25
11/8" 0.9940 136 138 137.83 9.69 12.45 2.30
1.3/16" 0.5190 134 130 254.34 17.88 1.15 2.50
0.50 9/16" 0.2480 134 138 548.39 38.56 1.35 3.10 3.001 4.272
5/16" 0.0767 138 132 1760.10 123.75 2.05 3.50 3:00 4:16
4/16" 0.0490 110 114 2285.71 160.71 2.25 410
3/16" 0.0275 146 144 5272.73 370.73 2.45 4.40
118" 0.9940 134 132 133.80 9.41 12.00 2.30
13/16" 0.5190 116 118 22543 15.85 12.30 3.00
0.55 9/16" 0.2480 126 124 504.03 35.44 1.00 3.25 3.246 4.261
5/16" 0.0767 140 134 1786.18 125.59 1.20 3.50 3:15 4:16
4/16" 0.0490 130 128 2632.65 185.10 1.40 4.10
3/16" 0.0275 120 118 4327.27 304.25 2.00 4.30
LEYENDA:
Cemento : Poértland tipo I Sol
Arena Cantera "RIO CHILLON"
Piedra Canto rodado - cantera "RIO CHILLON®, tamafio méaximo del A.G.=1/2"
Aditivo EUCO-37 (1% de peso del cemento)

Tesis: "Estudio del conceto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superp;astificante de fraguado normal”
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CUADROS DEL CONCRETO

ENDURESIDO

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado
grueso de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1"
CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.40)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fle fle
(cm) NORMAL A LA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. Diam. CARGA (cm”"2) (KG) (kg/em”2) | (kg/cm"2)
30.20 15.00 177 61525 348.16
7 30.20 15.10 179 60950 340.35 340.40
30.30 15.10 179 59570 332.65
30.10 15.20 181 66815 368.21
14 30.20 15.00 177 66240 374.84 373.06
30.30 15.00 177 66470 376.14
3.20 15.10 179 74520 416.13
3.20 15.20 181 74865 412.57
30.20 15.20 181 75095 413.84
30.30 15.00 177 74520 421.70
28 30.10 15.20 181 74980 413.21 417.22
30.30 15.10 179 75900 423.84
30.20 15.20 181 76015 418.91
30.20 15.20 181 75670 417.01
30.30 15.20 181 75900 418.28
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :Cantera "R10 CHILON"
Piedra : Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"
Aditivo  : EUCO-37 (1% de peso del cemento)

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méaximo del agregado grueso
de tipo canto redado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1"
CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.45)

EDAD | DIMENCIONES SECCION CARGA fe fe
(em) NORMALALA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. | Diam. | CARGA (em"2) KG) Gg/emn2) | (kgrem2)
3010 | 15.10 179 58190 324.94
7 3020 | 15.10 179 56120 31338 315.56
3010 | 15.10 179 55200 308.24
30.10 | 1520 181 63365 349.20
14 3020 | 1520 181 62445 344.13 350.64
| 3030 | 15.00 177 63365 358.57
3.20 15.10 179 70150 391.73
30.10 | 15.10 179 70265 392.37
3020 | 1520 181 69920 385.32
3030 | 15.00 177 71300 403.47 |
28 3010 | 1520 181 71070 391.66 395.37
3020 | 15.10 179 70725 394.94
3020 | 1520 181 71300 392.93
3020 | 1520 181 70265 387.22
3030 | 1520 181 75900 418.28
LEYENDA:

Cemento : Portland tipo I Sol
Arena : Cantera "RIO CHILON"
Piedra : Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"
Aditivo  : EUCO-37 (1% de peso del cemento)

TESIS:" Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso
de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal.”
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f¢)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1"
CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.50)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA f'c fe
(cm) NORMAL ALA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. Diam. CARGA !cm"Z! (KG) (kg/cm”2) (kg/ecm”"2)
30.00 15.00 177 50485 285.69
7 30.10 15.20 181 50025 275.68 278.99
30.10 15.10 179 49335 275.49
30.20 15.00 177 57040 322.78
14 30.20 15.20 181 58650 323.21 323.38
30.30 15.00 177 57270 324.08
3.20 15.00 177 64860 367.03
30.00 15.10 179 67160 375.03
30.20 15.20 181 65435 360.61
30.30 15.00 177 66470 376.14
28 30.20 15.20 181 65665 361.87 369.15
30.20 15.10 179 66815 373.10
30.10 15.20 181 67045 369.48
30.20 15.20 181 66470 366.31
30.20 15.10 179 66815 373.10
LEYENDA:

Cemento : Portland tipo I Sol

Arena :Cantera "RIO CHILON"

Piedra : Canto rodado - cantera "R10 CHILLON"
Aditivo  ; EUCO-37 (1% de peso del cemento)

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1"

CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.55)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fe fe
(cm) NORMAL ALA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Lonjg. Diam. CARGA (ecm”*2) (KG) (kg/cm r2) (kg/cm"2)

30.00 15.00 177 48415 273.97

7 30.10 15.10 179 48415 270.36 273.01
30.10 15.10 179 49220 274.85
30.20 15.00 177 54625 309.11

14 30.20 15.20 181 55430 30547 309.60
30.10 | 15.00 177 55545 31432
3.20 15.00 177 63250 357.92
30.00 15.10 179 61410 342,92
30.20 15.00 177 61755 349.46
30.20 15.00 177 62330 352.71

28 30.20 15.20 181 61525 339.06 347.65
30.20 15.10 179 62330 348.06
30.10 15.00 177 61410 347.51
30.20 15.20 181 63020 347.30
30.10 15.10 179 61640 344.21

LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :Cantera "RIO CHILON"

Piedra
Aditivo

: Canto rodado - cantera "R1IO CHILLON"
: EUCO-37 (1% de peso del cemento)

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafic maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal" '
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4"
CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.40)

—

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fle fe
(cm) NORMAL ALA | MAXIMA PROMEDIO
| (DIAS) Long. | &gm. CARGA gcm ~2) (KG) __ (kg/cm”"2) (kg/em”"2) I
30.00 15.00 177 66816.15 378.10
7 30.10 15.10 179 66693.1 372.42 371.34
30.10 15.10 179 65093.45 363.49
30.20 15.00 177 73953.05 41849
14 30.20 15.20 181 74076.1 408.23 415,53
30.10 15.00 177 74199.15 419.88
3.20 15.00 177 82566.55 467.23 '
30.00 15.10 179 81336.05 454.19
30.20 15.00 177 82443.5 466.53
30.20 15.00 177 821974 465.14
28 30.20 15.20 181 82812.65 456.37 461.37
30.20 15.10 179 81828.25 456.94
30.10 15.00 177 82935.7 469.32
30.20 15.20 181 821974 452.98
30.10 15.10 179 83058.75 463.81 | i
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :Cantera "RIO CHILON"
Piedra : Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"
Aditivo  : EUCO-37 (1% de peso del cemento)

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4"
CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.45)

= ey
EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fe f'c
(cm) NORMAL ALA MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. Diam. |CARGA (cm”"2) (KG) (kg/cm"2) (kg/cm”2)
30.10 15.10 179 61648.05 344.25
7 30.20 15.10 179 61278.9 342.19 343.56
30.10 15.10 179 61648.05 344.25
30.10 15.20 181 69892.4 385.17
14 30.20 15.20 181 69031.05 380.42 388.19
30.30 15.00 177 70507.65 398.99
3.20 15.10 179 78013.7 435.64
30.10 15.10 179 76660.15 428.08
30.20 15.20 181 77521.5 427.21
3030 | 15.00 177 77767.6 440.07
28 30.10 15.20 181 78259.8 431.28 432.88
30.20 15.10 179 78875.05 440.45
30.20 15.20 181 77644.55 427.89
30.20 15.20 181 78875.05 434.67
30.30 15.20 181 78136.75 430.60 |
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :Cantera "RIO CHILON"
Piedra : Canto rodado - cantera "R10O CHILLON"
Aditivo . : EUCO-37 (1% de peso del cemento)

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4"

CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.50)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fle fe
(cm) NORMAL ALA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. Diam. S;A_Ii_______(ié (cm”™2) :(KG) (kg/cm”2) (kg/em"2) |
30.00 _15.00 177 55249.45 312.65
7 30.10 15.20 181 54880.3 302.44 305.81
30.10 15.10 179 54142 302.34
30.20 15.00 177 63862.95 361.39
14 30.20 15.20 181 64724.3 356.69 363.30
30.30 . 15.00 177 65708.7 371.83
3.20 15.00 177 71738.15 40595
30.00 15.10 179 73337.8 409.53
30.20 15.20 181 72107.3 397.38
30.30 15.00 177 72968.65 412.92
28 30.20 15.20 181 71738.15 395.34 404.63
30.20 15.10 179 72968.65 40747
30.10 15.20 181 73091.7 402.80
30.20 15.20 181 72476.45 399.41
30.20 15.10 179 73583.9 410.90
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena : Cantera "RIO CHILON"
Piedra : Canto rodado - cantera "RIO CHILLON™
Aditivo  : EUCO-37 (1% de peso del cemento)

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méaximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"



189

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4"
CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.55)

=
EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fe f'c
{cm) NORMALALA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. Diam. | CARGA (cm™2) (KG) (kg/em"2) (kg/em~2) |
30.00 15.00 177 53034.55 300.11
7 30.10 15.10 179 53157.6 296.84 298.62
30.10 15.10 179 53526.75 298.90
30.20 15.00 177 01525 348.16
14 30.20 15.20 181 61278.9 337.70 343.05
30.10 15.00 177 60663.65 343.29
3.20 15.00 177 68908 389.94
30.00 15.10 179 68661.9 383.42
30.20 15.00 177 66816.15 378.10
30.20 15.00 177 67923.6 384.37
28 3020 | 15.20 181 66816.15 368.22 379.69
30.20 15.10 179 68046.65 379.98
30.10 15.00 177 68415.8 387.15
30.20 15.20 181 68538.85 377.71
1 3010 15.10 179 65954.8 368.30
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :Cantera "R10 CHILON"
Piedra : Canto rodado - cantera "R1O CHILLON"
Aditivo  : EUCO-37 (1% de peso del cemento)

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'¢c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 12"

CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.40)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fec fe
(cm) NORMAL ALA | MAXIMA PROMEDIO
L (DIAS) Long. Diam. CARGA (cm"2) (KG) (kg/cm"Z) (kg/em"2) |
r 30.00 15.00 177 69322 392.28
7 30.10 15.10 179 68943 384.98 385.06
30.10 15.10 179 67678 377.92
30.20 15,00 177 76533 433.08
14 30.20 15.20 181 76786 423.16 429.78
30.10 15.00 177 76533 433.08
3.20 15.00 177 85388 483.19
30.00 15.10 179 85008 474.70
30.20 15.00 177 84502 478.18
30.20 15.00 177 85135 481.76
28 30.20 15.20 181 85767 472.65 477.86
30.20 15.10 179 85388 476.81
- 30.10 15.00 177 85894 486.06
30.20 15.20 181 85008 468.47
30.10 15.1Q_____ 179 85767 478.93
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :Cantera "RIO CHILON"

Piedra
Aditivo

: Canto rodado - cantera "R10 CHILLON"
: EUCO-37 (1% de peso del cemento)

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"
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ENSAYO DE RESISTENCIAALA C_OMPRESION fo)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1/2"
CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.45)

EDAD | DIMENCIONES SECCION CARGA fe fe
(cm) NORMALALA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. | Diam. | CARGA (em*2) (KG) Ggem*?) | (kgemr2)
30.10 15.10 179 63630 355.32
7 3020 | 15.10 179 63377 353.90 354.84
3010 | 15.10 179 63630 355.32
30.10 15.20 181 71979 396.67
14 30.20 15.20 181 71852 395.97 399.98
30.30 15.00 177 71979 407.31
3.20 15.10 179 80328 448.56
30.10 | 15.10 179 79695 445.03
30.20 15.20 181 79948 440.58
30.30 15.00 177 80075 453.13
28 30.10 15.20 181 | 80581 444.07 446.50
30.20 15.10 179 81213 |  453.50
30.20 15.20 181 80075 441.28
3020 | 1520 181 81213 447.56
3030 | 1520 181 80707 444.77 L
LEYENDA:

Cemento : Portland tipo I Sol

Arena :Cantera "RIO CHILON"

Piedra : Canto rodado - cantera "RIOQ CHILLON"
Aditivo  :EUCO-37 (1% de peso del cemento)

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1/2"
CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.50)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA flc f'e
| (cm) NORMAL A LA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. Diam. CARGA (cm”2) (KG) (kg/cm’\Z) (kg/em”2)
30.00 15.00 177 56925 322.13
7 30.10 15.20 181 56545.5 311.62 315.09
30.10 15.10 179 55786.5 311.52
30.20 15.00 177 66286 375.10 it
14 30.20 15.20 181 67804 373.66 374.62
30.30 15.00 177 66286 375.10
3.20 15.00 177 74635 422.35
30.00 15.10 179 75394 421.01
30.20 15.20 181 74508.5 410.61
30.30 15.00 177 75014.5 424.49
28 30.20 15.20 181 74508.5 410.61 417.39
30.20 15.10 179 75014.5 418.89
’\\ 30.10 15.20 181 75141 414.09
- 30.20 15.20 181 74761.5 412.00
30.20 15.10 179 75647 422.42
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo 1 Sol
Arena :Cantera "RIO CHILON"
Piedra : Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"
Aditivo  : EUCO-37 (1% de peso del cemento)

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méaximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESOQ 1/2"
CONCRETO CON ADITIVO (a/c =0.55)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fic fe
__(cm) NORMAL ALA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. Diam. CARGA (cm”2) (KG) (kg/em"2) (kg/cm"2
30.00 1500 { 177 54648 30924
7 30.10 15.10 179 55028 307.28 307.93
30.10 15.10 179 55028 307.28
30.20 15.00 177 , 62997 356.49
14 30.20 15.20 181 63630 350.66 355.26
30.10 15.00 177 63377 358.64
3.20 15.00 177 71346 403.73
30.00 15.10 179 70587 394.17
30.20 15.00 177 69322 392.28
30.20 15.00 177 69828 395.14
28 30.20 15.20 181 70081 386.21 392.21
30.20 15.10 179 69955 390.63 i
30.10 15.00 177 70334 398.01
30.20 15.20 181 70461 388.30
30.1(1_= 15.10 L 179 68310 381.45
LEYENDA: .
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena : Cantera "RIO CHILON"
Piedra : Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"
Aditivo  : EUCO-37 (1% de peso del cemento)

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fragnado normal"
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1"
CONCRETO SIN ADITIVO (a/c = 0.40)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fe fe
(cm) NORMAL ALA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. | Diam. | CARGA (em"2) (XG) (kg/em 2) | (kg/em*2)
30.20 15.00 177 53500 302.75
7 30.20 15.10 179 53000 295.96 296.00
30.30 15.10 179 51800 289.26
30.10 15.20 181 58100 320.18
14 30.20 15.00 177 57600 325.95 324.40
30.30 15.00 177 57800 327.08
3.20 15.10 179 64800 361.85
3.20 15.20 181 65100 358.76
30.20 15.20 181 65300 359.86
30.30 15.00 177 64800 366.69
28 30.10 15.20 181 65200 359.31 362.80
30.30 15.10 179 66000 368.55
30.20 15.20 181 66100 364.27
30.20 15.20 181 65800 362.62
L 3030 15.20 181 66000 363.72 f
LEYENDA:

Cemento : Portland tipo I Sol
:Cantera "RIO CHILON"
: Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"

Arena
Piedra

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1"
CONCRETO SIN ADITIVO (a/c = 0.45)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fle fe
(cm) NORMAL ALA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. Diam. CARGA (cm”"2) (XG) (kg/cm”"2) (kg/cm”"2)
30.10 15.10 179 50600 282.56
7 30.20 15.10 179 48800 272.51 274.40
30.10 15.10 179 48000 268.04 Jl
30.10 15.20 181 55100 303.65
14 30.20 15.20 181 54300 299.24 304.90
30.30 15.00 177 55100 311.80
3.20 15.10 179 61000 340.63
30.10 15.10 179 61100 341.19
30.20 15.20 181 60800 335.06
30.30 15.00 177 62000 350.85
28 3010 | 1520 181 61800 340.57 343.80
30.20 15.10 179 61500 343.42
30.20 15.20 181 62000 341.68
30.20 15.20 181 61100 336.72
30.30 15.20 181 66000 363.72
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :Cantera "RIO CHILON"
Piedra : Canto rodado - cantera "RTO CHILLON"

TESIS:" Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal.”



ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'¢)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUES® 1
CIONCRETO SIN ADITIVO (a/c = 0.50)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fe f'c
(cm) NORMAL A LA MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. Diam. CARGA (cm"2) (XG) (kchm'Q) (kg/lem”2) |1

30.00 15.00 177 43900 248.42

7 30.10 15.20 181 43500 239.72 242.60
30.10 15.10 179 42900 239.56
30.20 15.00 177 49600 280.68

14 30.20 15.20 181 51000 281.06 281.20
30.30 15.00 177 49800 281.81
3.20 15.00 . 177 56400 319.16
30.00 15.10 179 58400 326.11
30.20 15.20 181 56900 313.57
30.30 15.00 177 57800 327.08

28 30.20 15.20 181 57100 314.67 321.00
30.20 15.10 179 58100 324.44
30.10 15.20 181 58300 321.29
30.20 15.20 181 57800 318.53
30.20 15.10 179 58100 324.44

LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :Cantera "RIO CHILON"

Piedra

: Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo supetplastificante de fraguado normal"
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1"
CONCRETO SIN ADITIVO (a/c = 0.55)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA f'e f'e
(cm) NORMAL ALA | MAXIMA PROMEDIO
|__(DIAS) Long. Diam. CARGA (em”"2) (KG) (kg/cm”2) (kg/em”"2) i
30.00 15.00 177 42100 238.24
7 30.10 15.10 179 42100 235.09 237.40
30.10 15.10 179 42800 239.00
30.20 15.00 177 47500 268.79
14 30.20 15.20 181 48200 265.63 269.25
30.10 15.00 177 48300 273.32
3.20 15.00 177 55000 31124 I
30.00 15.10 179 53400 298.19
30.20 15.00 177 53700 303.88
30.20 15.00 177 54200 306.71
28 30.20 15.20 181 53500 294.83 302.30
30.20 15.10 179 54200 302.66
30.10 15.00 177 53400 302.18
30.20 15.20 181 54800 302.00
30.10 15.10 179 53600 299.31
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena : Cantera "R10 CHILON"
Piedra : Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fragnado normal”
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
- TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4"
CONCRETO SIN ADITIVO (a/c = 0.40)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fie fe
(em) NORMALALA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. Diam. CARGA (em"2) (KG) (kg/cm"Z) (kg/cm"Z)
30.00 15.00 177 57015 322.64
7 30.10 15.10 179 56910 317.79 316.87
| 3010 15.10 179 55545 310.17
30.20 15.00 177 63105 357.10
14 30.20 15.20 181 63210 348.34 354.58
30.10 15.00 177 63315 358.29
3.20 15.00 177 70455 398.69
30.00 15.10 179 69405 387.57
30.20 15.00 177 70350 398.10
30.20 15.00 177 70140 396.91
28 30.20 15.20 181 70665 389.43 393.71
30.20 15.10 179 69825 389.91
30.10 15.00 177 70770 400.48
30.20 15.20 181 70140 386.53
30.10 15.10 179 70875 395.77

LEYENDA:

Cemento : Portland tipo I Sol
:Cantera "RIO CHILON"
: Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"

Arena
Piedra

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio mdximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rfo, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXTMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4"
CONCRETO SIN ADITIVO (a/c = 0.45) ‘

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fe fe
(cm) NORMAL A LA MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. Diam. [CARGA (cm”"2) (KG) (kg/cm”"2) (kg/em”"2)

30.10 15.10 179 52605 293.75

7 30.20 .15.10 179 52290 291.99 293.17
30.10 15.10 179 52605 293.75
30.10 15.20 181 59640 328.67

14 30.20 15.20 181 58905 324.62 331.25
30.30 15.00 177 60165 340.46
3.20 15.10 179 66570 371.74
30.10 15.10 179 65415 365.29
30.20 15.20 181 66150 364.55
30.30 15.00 177 66360 375.52

28 30.10 15.20 181 66780 368.02 369.38
30.20 15.10 179 67305 375.84
30.20 15.20 181 66255 365.12
30.20 1520 181 67305 370.91
30.30 15.20 181 66675 367.44

LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :Cantera "RIO CHILON"

Piedra

: Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4"
CONCRETO SIN ADITIVO (a/c = 0.50)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA f'c f'e
(cm) NORMAL ALA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. Diam. | CARGA (cm*2) (XG) (kg/em"2) (kg/cm"2)

30.00 15.00 177 47145 266.79

7 30.10 15.20 181 46830 258.08 260.95
30.10 15.10 179 46200 257.99
30.20 15.00 177 54495 308.38

14 30.20 15.20 181 55230 304.37 310.01
30.30 15.00 177 56070 317.29
3.20 15.00 177 61215 346.41
30.00 15.10 179 62580 349.45
30.20 15.20 181 61530 339.09
30.30 15.00 177 62265 352.35

28 30.20 15.20 181 61215 337.35 345.28
30.20 15.10 179 62265 347.70
30.10 15.20 181 62370 343.71
30.20 15.20 181 61845 340.82
30.20 15.10 179 62790 350.63

LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :Cantera "RIO CHILON"

Piedra

: Canto rodado - cantera "RIO _CHILLON"

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méaximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4"
CONCRETO SIN ADITIVO (a/c = 0.55)

EDAD DIMENCIONES SECCION

CARGA fe fe
{cm) NORMAL ALA | MAXIMA PROMEDIO
| J_.7(I)IAS) Lon_g_. Diam. CARGA (ecm”2) (XKG) (l_(g/cm"Z) (kg/cm"2)

30.00 15.00 177 45255 256.09

7 30.10 15.10 179 45360 253.30 254.81
30.10 15.10 179 45675 255.05
30.20 15.00 177 52500 297.09

14 30.20 15.20 181 52290 288.16 292.73
30.10 15.00 177 51765 292.93
3.20 15.00 177 58800 332.74
30.00 15.10 179 58590 327.17
30.20 15.00 177 57015 322.64
30,20 | 15.00 177 57960 327.99

28 30.20 15.20 181 57015 314.20 325.94
30.20 15.10 179 58065 324.24
30.10 15.00 177 58380 330.36
30.20 15.20 181 58485 32230
30.10 15.10 179 56280 314.27

LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol

Arena :Cantera "RIO CHILON"

Piedra : Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rfo, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1/2"
CONCRETO SIN ADITIVO (a/c = 0.40)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fe fc
(cm) NORMALALA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Lon_g_. Diam. CARGA (cm”2) (KG) (k)g_/cm’\Z) (kg/cm"2)
30.00 1500 | 177 58910 333.36
7 30.10 15.10 179 58588 327.16 327.23
30.10 15.10 179 57513 321.16
30.20 15.00 177 65038 368.04
14 30.20 15.20 181 65253 359.60 365.22
30.10 15.00 177 65038 368.04
3.20 15.00 177 72563 410.62
30.00 15.10 179 72240 403.40
30.20 15.00 177 71810 406.36
30.20 15.00 177 72348 409.40
28 30.20 15.20 181 72885 401.66 406.09
30.20 15.10 179 72563 405.20
30.10 15.00 177 72993 413.05
30.20 1520 181 72240 398.11
30.10 15.10 179 72885 407.00

LEYENDA:

Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :Cantera "RIO CHILON"
Piedra : Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1/2"
CONCRETO SIN ADITIVO (a/c = 0.45)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fe flc
(cm) NORMAL ALA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. | Diam. CARGA (cm”2) (KG) (kg/cm"2) (kg/cm”"2)

30.10 15.10 179 54073 301.95

7 30.20 15.10 179 53858 300.75 301.55
30.10 15.10 179 54073 301.95
30.10 15.20 181 61168 337.09

14 30.20 15.20 181 61060 336.50 339.91
30.30 15.00 177 61168 346.14
3.20 15.10 179 68263 381.19
30.10 15.10 179 67725 378.18
30.20 15.20 181 67940 37441
30.30 15.00 177 68048 385.07

28 30.10 15.20 181 68478 377.37 379.43
30.20 15.10 179 69015 385.39
30.20 15.20 181 68048 375.00
30,20 15.20 181 69015 380.33
30.30 15.20 181 68585 377.96 i

LEYENDA!:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :Cantera "RIO CHILON"

Piedra

: Canto rodado - cantera "R1I0 CHILLON"

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'c)
TAMARNO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1/2"
CONCRETO SIN ADITIVO (a/c = 0.50)

EDAD DIMENCIONES SECCION CARGA fe f'c
(cm) NORMAL A LA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. Diam. | CARGA (em"2) (KG) ﬂcm"Z) (kg/em”"2
30.00 15.00 [ 177 48375 273.75
7 30.10 15.20 181 48053 264.81 267.76
30.10 15.10 179 47408 264.73
30.20 15.00 177 56330 318.76
14 30.20 15.20 181 57620 317.54 318.35
30.30 15.00 177 56330 318.76 q
3.20 15.00 177 63425 358.91
30.00 15.10 179 64070 357.77
30.20 15.20 181 63318 348.94
30.30 15.00 177 63748 360.74
28 30.20 1520 181 63318 348.94 359.70 "
30.20 15.10 179 63748 355.97
30.10 15.20 181 63855 351.90 I
30.20 15.20 181 63533 350.12 ,
3020 | 15.10 179 64285 358.98 i
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :Cantera "RIO CHILON"

Piedra

: Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méaximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION (f'¢)
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1/2"
CONCRETO SIN ADITIVO (a/c = 0.55)

EDAD - | DIMENCIONES SECCION CARGA f'e f'e
_(cor) NORMALALA | MAXIMA PROMEDIO
(DIAS) Long. Diam, CARGA (cm”"2) XKG) (RE/ETAZ) (kg/cm"2)

30.00 15.00 177 46440 262.80

7 30.10 15.10 179 46762.5 261.13 261.68
30.10 15.10 179 46762.5 261.13
30,20 15.00 177 53535 302.95

14 30.20 15.20 181 54072.5 297.99 301.90
30.10 15.00 177 53857.5 304.77
3.20 15.00 177 60630 343.09
30.00 15.10 179 59985 33496
30.20 15.00 177 58910 333.36
30.20 15.00 177 59340 335.79

28 30.20 15.20 181 59555 328.20 333.30
30.20 15.10 179 59447.5 331.96
30.10 15.00 177 59770 338.23
30.20 15.20 181 59877.5 329.98
30.10 15.10 179 58050 324.16

LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Arena :Cantera "R10 CHILON"

Piedra

: Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (f't)
CONCRETO CON ADITIVO (EDAD : 28 DIAS)

—

TAMANO MAXIMO RELACION DIMENCIONES CARGA RESISTENCIA (f't) 't ]l
DEL AGREGADO ~ (cm) MAXIMA R=2P/(Pi*D*L) PROMEDPIO
GRUESO (A/C) Long. Diam. (KG) (kg/em”2) (kg/cm*2)
0.40 30.20 15.10 24434.3 34.11
30.30 15.10 24541 34,15 34.13
0.45 30.20 15.00 23260.6 32.69
1" 30.10 15.00 23474 33.10 32.89
0.50 30.10 15.20 22940.5 31.92
30.20 15.20 22407 31.08 31.50
0.55 30.30 15.00 20913.2 29.29
L 30.10 15.20 19952.9 27.76 1 28.53
u 0.40 30.20 15.20 26565 ~36.84 T
30.30 15.10 27258 37.93 37.38
0.45 30.20 15.00 25526 35.87
3/4" 30.30 15.00 25641 35.92 35.89
0.50 30.20 15.20 24833 34.44
30.20 15.20 24602 34.12 34.28
0.55 30.30 15.00 22869 32.03
30.10 15.20 21830 1 30.37 31.20 }
{ 0.40 30.20 15.20 381556 | 39.05 7
30.30 15.10 28274.4 39.34 39.19
0.45 30.20 15.00 26611.2 37.40
1/2" 30.30 15.00 26848.8 37.61 37.50
0.50 30.30 15.20 25542 35.31
30.20 15.20 25898.4 3592 35.61
0.55 30.30 15.00 23522.4 32.95
30.10 15.20 22809.6 31.74 32.34
e ——————— —
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Piedra : Cantera "R1IO CHILLON"
Piedra : Canto rodado -~ cantera "RIO CHILLON"
Aditivo  : EUCO-37 (1% de peso del cemento)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (f't)
CONCRETO CON ADITIVO (EDAD : 14 DIAS)

TAMANO MAXIMO RELACION DIMENCIONES CARGA RESISTENCIA (I't) ft
DEL AGREGADO ~ (cm) MAXIMA R=2P/(Pi*D*L) |PROMEDIO
GRUESO (AIC) Long, Diam. (KG) (kg/cm"2) (kg/cm”2)
0.40 30.20 15.10 20160 28.14 {
30.30 15.10 20265 28.20 28.17
0.45 30.20 15.00 18375 25.82
1" 30.10 15.00 18375 2591 25.87
0.50 30.10 15.20 16380 22.79
30.20 15.20 16590 23.01 22.90
0.55 30.30 15.00 15225 21.33
L 30.10 15.20 15330 21.33 21.33
0.40 30.20 15.20 21499 29.82
30.30 15.10 21609 30.07 29,94
0.45 30.20 . 15.00 19404 27.27
3/4" 30.30 15.00 19845 27.80 27.53
0.50 30.20 15.20 17309 24.01
30.20 15.20 17530 24.31 24.16
0.55 30.30 15.00 16097 22.55
. 3(;_1_(') 15.20 16317 2&70 22.63
B 0.40 30.20 15.20 23247 32.24
30.30 15.10 22680 31.56 31.90
0.45 30.20 15.00 20979 29.48
1/2" 30.30 15.00 21092 29.54 29.51
0.50 30.30 15.20 18144 25.08
30.20 15.20 18371 25.48 25.28
0.55 30.30 15.00 17010 23.83
30.10 15.20 _ 17350 24.14 23.98
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Piedra : Cantera "RIO CHILLON"
Piedra : Canto rodado - cantera "RIO CHILLON"
Aditivo : EUCO-37 (1% de peso del cemento)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL (f't)

CONCRETO CON ADITIVO (EDAD : 7 DIAS)

— —
TAMANO MAXIMO | RELACION | DIMENCIONES CARGA RESISTENCIA ('t) ft
DEL AGREGADO (cm) MAXIMA R=2P/(Pi*D*L) |PROMEDIO

GRUESO (A/C) Long. Diam. (KG) (kg/em”2) (kg/cm"2)
0.40 30.10 15.10 16800 23.53
30.20 15.10 16380 22.87 23.20
0.45 30,20 15.00 15330 21.54
1™ 30.10 15.00 15540 21.91 21.73
0.50 30.10 15.20 13860 19.29
30.20 15.20 13440 18.64 18.96
0.55 30.20 15.00 12180 17.12
IL _ 30.10 15.20 11865 16.51 16.81
[ "~ 0.40 30.20 15.20 17737 24.60
30.00 15.10 17520 24.62 24.61
0.45 30.10 15.00 16223 22.87
3/4" 30.20 15.00 16223 22.80 22.84
0.50 30.20 15.20 14600 20.25
30.20 15.20 14708 20.40 20.32
0.55 30.10 15.00 12978 18.30
_ 30.10 15.20 13302 18.51 1840 |
0.40 30.20 15.20 18698.4 25.93
30.30 15.10 19143.6 26.64 26.28
0.45 30.20 15.00 17140.2 24.09
1/2" 30.30 15.00 17362.8 24.32 24.20
0.50 30.30 15.20 15359.4 21.23
30.20 15.20 15582 21.61 21.42
0.55 30.30 15.00 13689.9 19.18
| 30.10 15.20 14580.3 2029 19.73
LEYENDA:
Cemento : Portland tipo I Sol
Piedra : Cantera "RIO CHILLON"
Piedra : Canto rodado -~ cantera "RIO CHILLON"
Aditivo : EUCO-37 (1% de peso del cemento)
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ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1"
CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.40)

209

EDAD : 28 DIAS SECCION NORMAL A LA CARGA : 174 cm2  CARGA MAXIMA : 72000 kg
CARGA | ESFUERZO | LECTURA | LECTURA | PROM. LECT. | DEFORM. | DEF.UNIT.
(kg) ( kg/fem2 12Q. DER. LECT. | CORREG. | (x10"-3)cm | (x10"-4)cm
~0.00 0 0.20 0.40 0.30 0.00 0.00 0.00
2000 11.494 0.60 1.00 0.80 0.50 1.00 0.50
4000 22.989 0.90 1.20 1.05 0.75 1.50 0.75
6000 34.483 1.50 1.60 1.55 1.25 2.50 1.25
8000 45971 2.00 2.00 2.00 1.70 3.40 1.70
10000 57471 2.60 2.40 2.50 2.20 4.40 220
12000 68.966 3.80 3.10 3.45 3.15 6.30 3.15
14000 80.460 4.60 3.90 425 3.95 7.90 3.95
16000 91.954 5.10 4.30 4.70 4.40 3.80 440
18000 103.448 5.70 4.80 5.25 4.95 9.90 4.95
20000 114.943 6.50 530 5.90 5.60 11.20 5.60
22000 126.437 7.00 5.90 6.45 6.15 12.30 6.15
24000 137.931 7.10 6.20 6.65 6.35 12.70 6.35
26000 149.425 7.20 6.30 6.75 6.45 12.90 6.45
28000 160.920 7.30 6.40 6.85 6.55 13.10 6.55
30000 172.414 7.80 6.50 7.15 6.85 13.70 6.85
32000 183.908 8.50 8.40 845 8.15 16.30 8.15
34000 195.402 9.60 9.00 930 9.00 18.00 9.00
36000 206.897 11.00 10.50 10.75 10.45 20.90 10.45
38000 218.391 13.70 11.90 12.80 12.50 25.00 12.50
40000 229.885 14.60 12.20 13.40 13.10 26.20 13.10
42000 241,379 15.10 12.30 13.70 13.40 26.80 13.40
44000 252.874 15.90 12.90 14.40 14.10 28.20 14.10
46000 264.368 16.80 13.30 15.05 14.75 29.50 14.75
48000 275.862 13.00 14.10 16.05 15.75 31.50 15.75
50000 287.356 19.20 15.00 17.10 16.80 33.60 16.80
52000 298.851 20.50 16.10 18.30 18.00 36.00 18.00
54000 310.345 22.00 17.10 19.55 19.25 38.50 19.25
56000 321.839 23.60 13.50 21.05 20.75 41,50 20.75
58000 333.333 25.00 19.00 22.00 21.70 43.40 21.70

ROTURA = 72000/174 = 413.79 kg/cm”2

RESULTADOS:

E1=0.4x72000/174=165.52 kgfcm"2

Eo=11.50

D1=6.65x10"4

Do=0.5x10"-4

M.E.=(E1-E0)/(D1-Do)

M.E.=250,317.94 kg/cm"2

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"




ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1"

CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.45)
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EDAD : 28 DIAS

SECCION NORMAL A LA CARGA

:177cm2  CARGA MAXIMA : 69,900 kg

CARGA | ESFUERZO| LECTURA | LECTURA| PROM. LECT. | DEFORM. | DEF.UNIT.
(kg) ( kg/cm2 12Q. DER. LECT. | CORREG. | (x10-3)cm | (x10°4)cm
0.00 0.00 0.40 0.20 0.30 0.00] 0.00 0.00
2000 11.30 1.10 0.60 0.85 0.55]  L.10 0.55
4000 22.60 1.90 140 1.65 1.35] _ 2.70 135
6000 33.90 2.20 2.00 2.10 1.80]  3.60 1.80
8000 4520 2.80 2.50 2.65 235 4.10 2.35
10000 56.50 3.10 3.10 3.10 2.80]  5.60 2.80
12000 67.80 3.90 3.90 3.90 3.60]  7.20 3.60
14000 79.10 440 4.50 445 4.15]  8.30 4.15
16000 90.40 4.60 530 4.95 465 9.30 465
18000 101.69 4.30 6.00 5.40 5.10] 1020 5.10
20000 112.99 5.20 6.20 5.70 5.40]  10.80 5.40
22000 12429 5.40 6.40 5.90 5.60]  11.20 5.60
24000 135.59 5.60 6.90 6.25 595 11.90 5.95
26000 146.89 5.80 7.20 6.50 6.20]  12.40 6.20
28000 158.19 6.60 7.40 7.00 6.70] _ 13.40 6.70
30000 169.49 7.90 8.90 8.40 8.10] 1620 8.10
32000 180.79 8.50 10.20 9.35 9.05]  18.10 9.05
34000 192.09 10.60 13.10 11.85 11.55]  23.10 11.55
36000 203.39 12.20 14.10 13.15 12.85] _ 25.70 12.85
38000 214.69 13.00 15.20 14.10 13.80]  27.60 13.80
40000 225.99 13.90 16.40 15.15 14.85]  29.70 14.85
42000 237.29 14.70 17.60 16.15 15.85]  31.70 15.85
44000 248.59 15.70 19.00 17.35 17.05]  34.10 17.05
46000 259.89 16.60 20.30 18.45 18.15]  36.30 18.15
48000 271.19 17.50 21.70 19.60 19.30]  38.60 19.30
50000 282.49 18.60 23.00 20.80 20.50]  41.00 20.50
52000 293.79 19.70 24.50 22.10 21.80]  43.60 21.80
54000 305.08 20.60 25.70 23.15 2285 45.70 22.85
56000 316.38 21.80 26.90 2435 24.05]  48.10 24.05
58000 327.68 22.10 27.80 24.95 2465 49.30 24.65

ROTURA = 69,900/177 = 394.92 kg/cm”2

RESULTADOS:

E1=0.4x69,900/177=157.97 kg/cm"2
Eo0=10.272

D1=6.86x10"-4

Do=0.5x10"-4

M.E.=(E1-E0)/(D1-Do)

M.E.=232,952.38 kg/cm"2

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”




ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1"

CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.50)
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EDAD : 28 DIAS SECCION NORMAL A LA CARGA : 174cm2  CARGA MAXIMA : 64,000 kg
CARGA | ESFUERZO| LECTURA | LECTURA | PROM. LECT. | DEFORM. | DEF.UNIT.
(kg) (kg/em2 12Q. DER. LECT. | CORREG. | (x10"-3)em | (x107-4)cm
0.00 0 0.30 0.10 0.20 0.00]  0.00 0.00
2000 11.494 0.90 0.30 0.60 040]  0.80 0.40
4000 22.989 1.10 0.50 0.80 0.60] 1.0 0.60
6000 34.483 1.70 1.00 135 1.15]  2.30 1.15
8000 45977 ~2.30 1.50 1.90 1.70]  3.40 1.70
10000 57471 3.00 2.10 2.55 235 4.70 2.35
12000 68.966 3.70 2.70 3.20 3.00]  6.00 3.00
14000 80.460 4.30 3.10 3.70 3.50]  7.00 3.50
16000 91.954 4.90 3.60 425 405]  8.10 4.05
18000 103.448 5.50 4.10 4.30 460] 9.0 4.60
20000 114.943 5.70 4,70 5.20 5.00]  10.00 5.00
22000 126.437 6.10 5.40 5.75 555  11.10 5.55
24000 137.931 6.30 6.00 6.15 5.05]  11.90 5.95
26000 149.425 7.00 6.80 6.90 6.70]  13.40 6.70
28000 160.920 7.90 7.60 7.75 7.55]  15.10 7.55
30000 172414 8.60 8.10 8.35 8.15]  16.30 8.15
32000 183.908 10.90 8.90 9.90 9.70] _ 19.40 9.70
34000 195.402 11.70 9.60 10.65 1045 20.90 1045
36000 206.897 12.50 10.20 11.35 11.15] _ 22.30 11.15
38000 218.391 13.50 11.10 12.30 T12.10] | 24.20 12.10
40000 229.885 14.50 12.10 13.30 13.10] 2620 13.10
42000 241.379 15.50 13.20 14.35 14.15] 2830 14.15
44000 252.874 16.50 14.10 15.30 15.10] _ 30.20 15.10
46000 264.363 17.50 15.20 16.35 16.15] 3230 16.15
48000 275.862 18.50 16.30 17.40 17.20]  34.40 17.20
50000 287.356 19.90 17.90 18.90 18.70]  37.40 18.70
52000 298.851 21.20 19.40 20.30 20.10] _ 40.20 20.10
54000 310.345 23.30 21.50 2240 22200 44.40 22.20
56000 321.839 23.90 22.10 23.00 22.80] _ 45.60 22.80
58000 333.333 24.80 23.00 23.90 23.70] 4740 23.70

ROTURA = 64,000/174 = 367.82 kg/cm”2

RESULTADOS:

E1=0.4x64,000/174=147.13 kg/cth"2

Eo=17.23

D1=6.61x10"-4

Do=0.5x10"-4

M.E.=(E1-Eo0)/(D1-Do) |

M.E.=212,745.07 kg/cm"2

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"




ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1"

CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.55)

212

EDAD : 28 DIAS SECCION NORMAL A LA CARGA : 174cm2  CARGA MAXIMA : 60,500 kg
CARGA | ESFUERZO | LECTURA | LECTURA | PROM. LECT. | DEFORM. | DEF.UNIT.
(kg) ( kg/cm?2 12Q. DER. LECT. | CORREG. | (x10"-3)em | (x10"-4)cm
0.00 0 0.10 0.10 0.10 0.00] _ 0.00 0.00
2000 11.494 0.50 0.70 0.60 0.50]  1.00 0.50
4000 22.989 1.50 1.10 1.30 120]  2.40 120
6000 34.483 2.20 1.60 1.90 1.80]  3.60 1.80
8000 45977 3.40 2.10 2.75 2.65] _ 5.30 2.65
10000 57471 4.00 2.60 3.30 3200 6.40 3.20
12000 68.966 4.70 3.20 3.95 3.85]  7.70 3.85
14000 80.460 5.50 3.70 4.60 4500 9.00 4.50
16000 91.954 5.80 4.50 5.15 5.05]  10.10 5.05
18000 103.448 6.20 4.90 5.55 5.45]  10.90 5.45
20000 114.943 6.40 5.20 5.80 570 11.40 5.70
22000 126.437 6.70 6.20 6.45 6.35]  12.70 6.35
24000 137.931 6.90 6.00 6.45 635  12.70 6.35
26000 149.425 9.40 6.50 7.10 7.00]  14.00 7.00
28000 160.920 10.20 7.80 9.00 8.0  17.80 8.90
30000 172.414 11.00 8.40 9.70 9.60]  19.20 9.60
32000 183.908 12.00 9.10 10.55 10.45]  20.90 10.45
34000 195.402 12.90 9.80 11.35 11.25] 2250 11.25
36000 206.897 13.80 10.60 12.20 12.10]  24.20 12.10
38000 218.391 15.10 11.30 13.20 13.10] 2620 13.10
40000 229.885 15.90 12.30 14.10 14.00] _ 28.00 14.00
42000 241379 16.40 12.60 14.50 14.40]  28.80 14.40
44000 252.874 18.00 13.00 15.50 15.40] _ 30.80 15.40
46000 264.368 19.00 14.00 16.50 16.40] _ 32.80 16.40
48000 275.862 20.50 15.60 18.05 17.95]  35.90 17.95
50000 287.356 21.10 16.80 18.95 18.85]  37.70 18.85
52000 298.851 21.90 18.00 19.95 19.85] _ 39.70 19.85
54000 310.345 22.00 19.10 20.55 20.45]  40.90 20.45
56000 321.839 23.50 20.60 22.05 21.95]  43.90 21.95
58000 333.333 25.00 19.30 22.40 22.30] _ 44.60 22.30

ROTURA = 60,500/174 = 347.70 kg/cm"2

RESULTADOS:

E1=0.4x60,500/174=139.08 kg/cm”2

Eo=11.49

D1=6.575x10"-4

Do=0.5x10"-4

M.E.=(E1-E0)/(D1-Do)

M.E.=210,064.40 kg/cm "2

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de tipo
canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”




ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4"
CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.40)
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EDAD : 28 DIAS

SECCION NORMAL A LA CARGA : 174 cm2

CARGA MAXIMA : 80,300 kg

CARGA | ESFUERZO] LECTURA | LECTURA | PROM. LECT. | DEFORM. | DEF.UNIT.
(kg) (kg/cm? 12Q. DER. LECT. | CORREG. | (x10"-3)cm | (x10°-4)cm
0.00 0 0.10 0.20 0.15 0.00 0.00 0.00
2000 11.494 0.60 0.30 0.45 0.30 0.60 0.30
4000 22.989 0.80 0.80 0.80 0.65 1.30 0.65
6000 34.483 1.10 1.30 1.20 1.05 2.10 1.05
8000 45977 1.50 1.60 1.55 1.40 2.80 1.40
10000 57.471 1.90 1.90 1.90 1.75 3.50 1.75
12000 63.966 2.20 220 2.20 2.05 410 2.05
14000 80.460 2.50 2.60 2.55 2.40 4.80 2.40
16000 91.954 3.10 3.00 3.05 2.90 5.80 2.90
18000 103.448 3.60 3.50 3.55 3.40 6.80 3.40
20000 114.943 4.20 3.90 4.05 3.90 7 .80 3.90
22000 126.437 4.50 4.60 455 4.40 3.80 4.40
24000 137.931 5.10 5.10 5.10 4.95 9.90 4.95
26000 149.425 5.60 5.60 5.60 5.45 10.90 5.45
28000 160.920 6.10 5.90 6.00 5.85 11.70 5.85
30000 172.414 6.20 6.10 6.15 6.00 12.00 6.00
32000 183.908 6.50 6.70 6.60 6.45 12.90 6.45
34000 195.402 7.20 10.50 3.85 .70 17.40 .70
36000 206.897 8.80 11.30 10.05 9.90 19.80 9.90
38000 218.391 9.80 12.30 11.05 10.90 21.80 10.90
40000 229.885 11.20 13.20 12.20 12.05 24.10 12.05
42000 241.379 14.80 14.50 14.65 14.50 29.00 14.50
44000 252.874 16.10 15.90 16.00 15.85 31.70 15.85
46000 264.368 17.20 16.70 16.95 16.80 33.60 16.80
48000 275.862 18.30 17.80 18.05 17.90 35.80 17.90
50000 287.356 19.40 18.80 19.10 18.95 37.90 18.95
52000 298.851 20.30 19.90 20.10 19.95 39.90 19.95
54000 310.345 21.40 20.80 21.10 20.95 41.90 20.95
56000 321.839 22.30 21.70 22.00 21.85 43.70 21.85
58000 333.333 23.50 22.80 23.15 23.00 46.00 23.00

ROTURA = 80,300/174 = 461.49 kg/cm”2

RESULTADOS:

E1=0.4x80,300/174=184.60 kg/cm"2

Eo0=16.08

D1=6.59x10"4

Do=0.5x10"-4

M.E.=(E1-E0)/(D1-Do)

M.E.=276,815.51 kg/cm"2

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de tio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"
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ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4"
CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.45)

EDAD : 28 DIAS SECCION NORMAL A LA CARGA : 174 cm2 CARGA MAXIMA : 75,500 kg

CARGA |ESFUERZO| LECTURA | LECTURA | PROM. LECT. | DEFORM. | DEF.UNIT.
(kg) (kg/em?2 12Q. DER. LECT. | CORREG. | (x10*-3)cm | (x10*-4)cm
0.00 0.000 0.80 0.80 0.8 0.00 0.00 0.00
2000 11.173 1.20 1.10 1.15 0.35 0.70 0.35
4000 22346 1.70 1.50 1.6 0.80 1.60 0.80
6000 33.520 2.20 2.00 2.1 130 2.60 1.30
8000 44.693 2.90 2.60 2.75 1.95 3.90 1.95
10000 55.866 3.30 3.00 3.15 2.35 4.70 2.35
12000 67.039 3.90 3.50 3.7 2.90 5.80 2.90
14000 78.212 4.50 4.10 43 3.50 7,00 3.50
16000 89.385 5.00 4.60 43 4.00 800 |  4.00
18000 100.559 520 | 520 5.2 4.40 3.80 4.40
20000 111.732 5.60 570 5.65 4.85 9.70 485
22000 122.905 5.90 6.30 6.1 5.30 10.60 5.30
24000 134.078 6.10 660 | 635 555 11.10 5.55
26000 145.251 6.30 6.90 6.6 5.80 11.60 5.80
28000 156.425 6.40 7.10 6.75 5.95 11.90 5.95
30000 167.598 6.90 7.60 725 6.45 12.90 6.45
32000 178.771 7.50 8.30 79 7.10 14.20 7.10
34000 189.944 3.90 10.30 96 3.80 17.60 8.80
36000 201.117 10.00 11.20 10.6 9.30 19.60 9.80
38000 212.291 12.80 11.90 12.35 11.55 23.10 11.55
40000 223.464 13.80 13.90 13.85 13.05 26.10 13.05
42000 234.637 14.80 13.80 14.3 13.50 27.00 13.50
44000 245.810 16.10 14.70 15.4 14.60 29.20 14.60
46000 256.983 17.20 15.40 T 16.3 15.50 31.00 15.50
48000 268.156 18.30 16.00 17.15 16.35 32.70 16.35
50000 279.330 19.40 16.70 18.05 17.25 34.50 17.25
52000 290.503 20.30 17.60 18.95 18.15 36.30 18.15
54000 301.676 21.40 16.80 19.1 18.30 36.60 18.30
56000 312.849 22.30 17.40 19.85 19.05 38.10 19.05
58000 324.022 | 23.50 1860 | 21.05 20.25 40.50 20.25

ROTURA = 75,500/174 = 433.91 kg/cm"2

RESULTADOS:
E1=0.4x75,500/174 = 173.56 kg/cm"2 M.E.=(E1-Eo)/(D1i-Do)
Eo0=16.759
D1=6.825x10"-4 M.E.=247,982.84 kg/cm"2
Do=0.5x10"-4

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"
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ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4"
CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.50)

EDAD : 28 DIAS SECCION NORMAL A LA CARGA : 174 cm2 CARGA MAXIMA : 75,000 kg

CARGA | ESFUERZO|] LECTURA | LECTURA | PROM. LECT. | DEFORM. | DEF.UNIT.
(kg) (kg/em?2 1ZQ. | DER LECT. | CORREG. | (x10~-3)em | (x10°-4)em
0.00 0.000 0.80 0.80 0.30 0.00 0.00 0.00
2000 11.173 1.20 1.10 1.15 0.35 0.70 0.35
4000 22.346 1.70 1.50 1.60 0.80 1.60 0.80
6000 33.520 2.20 2.00 2.10 1.30 2.60 1.30
8000 44.693 2.90 2.60 2.75 1.95 3.90 1.95
10000 55.866 3.30 3.00 3.15 2.35 4.70 235
12000 67.039 3.90 3.50 3.70 2.90 5.80 2.90
14000 78212 4.50 4.10 4.30 3.50 7.00 3.50
16000 89.385 5.00 4.60 4.30 4.00 8.00 4.00
18000 100.559 5.20 5.20 5.20 440 8.80 4.40
20000 111.732 5.60 5.70 5.65 485 9.70 4.85
22000 122.905 5.90 6.30 6.10 5.30 10.60 5.30
24000 134.078 6.10 6.60 6.35 5.55 11.10 5.55
26000 145.251 6.30 6.90 6.60 5.80 11.60 5.80
28000 156.425 6.80 7.10 6.95 6.15 12.30 6.15
30000 167.598 | 7.20 7.60 7.40 6.60 13.20 6.60
32000 178.771 7.80 8.30 8.05 725 14.50 7.25
34000 189.944 8.90 10.30 9.60 3.80 17.60 8.80
36000 201.117 10.00 11.20 10.60 9.80 19.60 9.80
38000 212.291 12.80 11.90 12.35 11.55 23.10 11.55
40000 223.464 13.80 13.90 13.85 13.05 26.10 13.05
42000 234.637 14.80 13.80 14.30 13.50 27.00 13.50
44000 245,810 16.10 14.70 15.40 14.60 29.20 14.60
46000 256.983 17.20 15.40 16.30 15.50 31.00 15.50
48000 268.156 18.30 16.00 17.15 16.35 32.70 16.35
50000 279.330 19.40 16.70 18.05 17.25 34.50 17.25
52000 290.503 20.30 17.60 18.95 18.15 36.30 18.15
54000 301.676 21.40 16.80 19.10 18.30 36.60 18.30
56000 312.849 22.30 17.40 19.85 19.05 38.10 19.05
58000 324.022 23.50 18.60 21.05 20.25 40.50 20.25

ROTURA = 75,000/174 = 431.03 kg/em”2

RESULTADOS:
E1=0.4x75,000/174=172.41 kg/cm"2 M.E=(E1-Eo0)/(D1-Do)
E0=16.759
D1=7.12x10"-4 M.E.=235,005.81 kg/cm"2
Do=0.5x10"-4

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méaximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4"
CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.55)

EDAD : 28 DIAS SECCION NORMAL A LA CARGA : 174 cm2 CARGA MAXIMA : 70,0000 kg

CARGA | ESFUERZO | LECTURA | LECTURA PROM. LECT. DEFORM. | DEF.UNIT.
(kg) ( kg/cm2 1ZQ). DER. LECT. CORREG. | (x10"-3)em § (x10"-4)cm
0.00 0.000 0.50 0.40 0.45 0.00 0.00 0.00
2000 11.299 0.90 0.80 0.85 0.40 0.80 0.40
4000 22.599 1.40 1.30 1.35 0.90 1.80 0.90
6000 33.898 1.60 1.90 1.75 1.30 2.60 1.30
8000 45.198 2.20 240 2.30 1.85 3.70 1.85
10000 56.497 2.70 2.90 2.80 2.35 4.70 2.35
12000 67.797 3.50 3.10 3.30 2.85 5.70 2.85
14000 79.096 4.40 4.00 4.20 3.75 7.50 3.75
16000 90.395 5.10 4.50 4.80 4.35 8.70 4.35
18000 101.695 5.90 5.10 5.50 5.05 10.10 5.05
20000 112.994 6.10 5.70 5.90 545 10.90 5.45
22000 124.294 6.30 6.40 6.35 5.90 11.80 5.90
24000 135.593 6.70 7.00 6.85 6.40 12.80 6.40
26000 146.893 7.30 7.20 7.25 6.80 13.60 6.80
28000 158.192 7.60 7.50 7.55 7.10 14.20 7.10
30000 169.492 8.10 8.20 8.15 7.70 15.40 7.70
32000 180.791 8.90 10.90 9.90 945 18.90 9.45
34000 192.090 11.20 11.30 11.25 10.80 21.60 10.80
36000 203.390 14,30 11.90 13.10 12.65 25.30 12.65
38000 214,689 15.50 12.70 14.10 13.65 27.30 13.65
40000 225.989 16.50 13.50 15.00 14.55 29.10 14.55
42000 237.288 18.00 14.30 16.15 15.70 31.40 15.70
44000 248.588 19.00 15.00 17.00 16.55 33.10 16.55
46000 259.887 20.50 16.00 18.25 17.80 35.60 17.80
48000 271.186 22.50 17.30 19.90 19.45 38.90 19.45
50000 282.486 24.30 18.40 21.35 20.90 41.80 20.90
52000 293.785 25.90 19.40 22.65 22.20 44.40 22.20
54000 305.085 26.00 19.80 22.90 22.45 44.90 22.45
56000 316.384 26.80 20.20 23.50 23.05 46.10 23.05
58000 327.684 27.50 21.30 24.40 ~ 23.95 47.90 23.95

ROTURA = 70,000/174 = 359.887 kg/cm"2

RESULTADOS:
E1=0.4x63700/177=160.924 kg/em"2  M.E.=(E1-Eo)/(D1-Do)
Eo=13.559
D1=7.29x10"-4 M.E.=217,009.00 kg/cm*2
Do=0.5x10"-4

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"




ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 12"

CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.40)
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EDAD : 28 DIAS SECCION NORMAL A LA CARGA : 177 cm2 CARGA MAXIMA : 84,800 kg
CARGA | ESFUERZO |} LECTURA | LECTURA PROM. LECT. DEFORM. | DEF.UNIT.
{kg) ( kg/em?2 1ZQ. DER. LECT. CORREG. | (x10"-3)cm | (x10"-4)cm
0.00 0.000 0.30 0.20 0.25 0.00 0.00 0.00
2000 11.299 0.50 0.50 0.50 0.25 0.50 0.25
4000 22.599 0.60 0.90 0.75 0.50 1.00 0.50
6000 33.898 0.80 1.20 1.00 0.75 1.50 0.75
8000 45.198 1.00 1.40 1.20 0.95 1.90 0.95
10000 56.497 1.20 1.70 1.45 1.20 2.40 1.20
12000 67.797 1.40 2.00 1.70 145 2.90 145
14000 79.096 1.80 240 2.10 1.85 3.70 1.85
16000 90.395 2.20 2.80 2.50 2.25 4.50 2.25
18000 101.695 2.40 3.10 2.75 2.50 5.00 2.50
20000 112.994 2.90 3.50 3.20 2.95 5.90 2.95
22000 124.294 3.30 3.90 3.60 3.35 6.70 3.35
24000 135.593 3.50 4.40 3.95 3.70 7.40 3.70
26000 146.893 3.80 5.00 4.40 4.15 8.30 4.15
28000 158.192 4.50 5.60 5.05 4.80 9.60 4.80
30000 169.492 4.90 6.20 5.55 5.30 10.60 5.30
32000 180.791 5.10 6.60 5.85 5.60 11.20 5.60
34000 192.090 5.40 6.90 6.15 5.90 11.80 5.90
36000 203.390 5.80 7.40 6.60 6.35 12.70 6.35
38000 214.689 7.50 7.80 7.65 7.40 14.80 7.40
40000 225.989 9.10 8.30 8.70 8.45 16.90 8.45
42000 237.288 12.60 8.70 10.65 10.40 20.80 10.40
44000 248.588 14.80 9.10 11.95 11.70 23.40 11.70
46000 259.887 17.60 9.80 13.70 13.45 26.90 13.45
48000 271.186 19.60 10.70 15.15 14.90 29.80 14,90
50000 282.486 22.60 12.20 17.40 17.15 34.30 17.15
52000 293.785 24.10 13.70 18.90 18.65 37.30 18.65
54000 305.085 25.60 15.10 20.35 20.10 40.20 20.10
56000 316.384 2590 16.10 21.00 20.75 41.50 20.75
58000 327.684 26.20 17.50 21.85 21.60 43.20 21.60

ROTURA = 75,000/174 = 431.03 kg/cm"2

RESULTADOS:

E1=0.4x74,800/177=172.41 kg/cm"2

Eo0=16.759

D1=7.12x10"4

Do=0.5x10"-4

M.E.=(E1-E0)/(D1-Do)

M.E.=320,593.41 kg/cm”2

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"”




ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 1/2"

CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.45)
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EDAD : 28 DIAS SECCION NORMAL A LA CARGA : 174 cm2 CARGA MAXIMA :77,800 kg
CARGA | ESFUERZO| LECTURA | LECTURA | PROM. LECT. | DEFORM. | DEF.UNIT.
(k) ( kg/cm?2 120. DER. LECT. | CORREG. | x10~3)em | (x10~4)cm
0.00 0 0.10 0.30 0.20 0.00 0.00 0.00
2000 11.494 0.50 0.90 0.70 0.50 1.00 0.50
4000 22.989 0.80 1.00 0.90 0.70 1.40 0.70
6000 34.483 1.10 1.10 1.10 0.90 1.80 0.90
3000 45.977 1.60 1.40 1.50 1.30 2.60 1.30
10000 57471 2.10 1.80 1.95 1.75 3.50 1.75
12000 68.966 2.60 2.20 2.40 2.20 4.40 2.20
14000 80.460 2.90 2.60 2.75 2.55 5.10 2.55
16000 91.954 3.50 3.10 3.30 3.10 6.20 3.10
13000 103.448 4.00 3.70 3.85 3.65 7.30 3.65
20000 114.943 1,20 420 420 4.00 8.00 4.00
22000 126.437 4.60 4.80 4.70 4.50 9.00 4.50
24000 137.931 4.90 5.50 520 5.00 10.00 5.00
26000 149.425 5.10 6.10 5.60 5.40 10.80 5.40
28000 160.920 5.90 6.30 6.35 6.15 12.30 6.15
36000 172.414 6.20 7.40 6.80 6.60 13.20 6.60
32000 183.908 7.90 820 8.05 7.85 15.70 7.85
34000 195.402 9.20 9.10 9.15 8.95 17.90 8.95
36000 206.897 12.20 9.80 11.00 10.80 21.60 10.80
38000 218.391 14.60 11.00 12.80 12.60 2520 12.60
40000 229.885 16.90 12.10 14.50 14.30 28.60 14.30
42000 241,379 18.60 13.00 15.80 15.60 31.20 15.60
44000 252.874 20.30 1.50 11.15 10.95 21.90 10.95
46000 264.363 2210 15.80 19.25 19.05 38.10 19.05
48000 275.862 25.50 16.30 20.90 20.70 41.40 20.70
50000 287.356 26.40 17.90 22.15 21.95 43.90 21.95
52000 298.851 27.00 19.40 23.20 23.00 46.00 23.00
54000 310.345 27.30 21.50 24.40 24.20 48.40 24.20

ROTURA = 77,800/174 = 447.13 kg/cm"2

RESULTADOS:

E1=0.4x77,800/174=178.85 kg/cm"2

Eo=11.494

D1=6.86x10"-4

Do=0.5x10"-4

M.E.=(E1-E0)/(D1-Do)

M.E.=263,210.30 kg/cm"2

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"




ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 172"

CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.50)
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EDAD : 28 DIAS SECCION NORMAL A LA CARGA : 177 cm2 CARGA MAXIMA :73,800 kg
CARGA | ESFUERZO| LECTURA | LECTURA | PROM. LECT. | DEFORM. | DEF.UNIT.
(kg) ( kg/cm2 12Q. DER. LECT. | CORREG. | (x10"-3)em | (x10*-4)cm
0.00 0.000 0.00 0.10 0.05 0.00 0.00 0.00
2000 11.299 0.20 0.50 0.35 0.30 0.60 0.30
4000 22.599 0.30 1.20 0.75 0.70 1.40 70.70
6000 33.898 0.60 1.90 125 1.20 2.40 1.20
8000 45.198 0.90 2.60 1.75 170 3.40 1.70
10000 56.497 1.30 3.40 2.35 2.30 4.60 2.30
12000 67.797 1.90 3.60 2.75 2.70 5.40 2.70
14000 79.096 2.50 4.10 3.30 3.25 6.50 3.25
16000 90.395 2.80 4.60 3.70 3.65 7.30 3.65
18000 101.695 3.20 5.20 420 4.15 8.30 4.15
20000 112.994 3.70 5.90 4.80 475 9.50 4.75
22000 124.294 420 6.30 525 520 10.40 5.20
24000 135.593 4.60 6.50 5.55 5.50 11.00 5.50
26000 146.893 4.90 6.80 5.85 5.80 11.60 5.80
28000 158.192 5.30 7.10 6.20 6.15 12.30 6.15
30000 169.492 6.50 7.30 6.90 6.85 13.70 6.85
32000 180.791 7.30 8.60 7.95 7.90 15.80 7.90
34000 192.090 8.60 10.20 9.40 935 18.70 935
36000 203.390 10.20 12.90 11.55 11.50 23.00 11.50
38000 214.689 11.30 14.90 13.10 13.05 26.10 13.05
40000 225.989 13.40 16.80 15.10 15.05 30.10 15.05
42000 237.288 14.70 19.50 17.10 17.05 34.10 17.05
44000 248.588 15.80 22.80 19.30 19.25 38.50 19.25
46000 259.887 16.90 26.40 21.65 21.60 43.20 21.60
48000 271.186 17.70 2830 23.00 22.95 45.90 22.95
50000 282.486 19.40 29.00 24.20 24.15 43.30 24.15
52000 293.785 20.30 29.20 24.75 24.70 49.40 24.70

ROTURA = 73,800/177 =416.95 kg/cm/2

RESULTADOS:

E1=0.4x73,800/177=166.78 kg/cmn"2

Eo=14.775

D1=6.73x10"4

Do=0.5x10"-4

M.E=(E1-E0)/(D1-Do)

M.E.=244,047.86 kg/cm”2

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"




ENSAYO DE MODULO ELASTICO ESTATICO

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 12"

CONCRETO CON ADITIVO (a/c = 0.55)
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EDAD : 28 DIAS SECCION NORMAL A LA CARGA : 177 cm2 CARGA MAXIMA : 69,000 kg
CARGA | ESFUERZO| LECTURA | LECTURA | PROM. LECT. | DEFORM. | DEF.UNIT.
(ke) (kg/em2 12Q. DER. LECT. | CORREG. [ (x10"3)em | (x10"4)em
0.00 0.00 0.40 0.20 0.30 0.00 0.00 0.00
2000 11.30 L.10 0.60 0.85 0.55 1.10 0.55
4000 22.60 1.90 1.40 1.65 135 2.70 135
6000 33.90 2.20 2.00 2.10 1.80 3.60 1.80
8000 4520 2.30 2.50 2.65 2.35 470 2.35
10000 56.50 3.10 3.10 3.10 2.80 5.60 2.80
12000 67.80 3.90 3.90 3.90 3.60 7.20 3.60
14000 79.10 4.40 4.50 445 4.15 8.30 4.15
16000 90.40 4.60 530 4.95 4.65 9.30 4.65
13000 101.69 4.80 6.00 5.40 5.10 10.20 5.10
20000 112.99 5.20 6.20 5.70 5.40 10.80 5.40
22000 124.29 5.40 6.40 5.90 5.60 11.20 5.60
24000 135.59 5.60 6.80 6.20 5.90 11.80 5.90
26000 146.89 5.80 7.20 6.50 6.20 12.40 6.20
28000 158.19 6.60 7.50 7.05 6.75 13.50 6.75
30000 169.49 7.90 8.90 8.40 8.10 16.20 8.10
32000 180.79 8.50 10.20 9.35 9.05 18.10 9.05
34000 192.09 10.60 13.10 11.85 11.55 23.10 11.55
36000 203.39 12.20 14.10 13.15 12.85 25.70 12.85
38000 214.69 13.00 15.20 14.10 13.80 27.60 13.80
40000 225.99 13.90 16.40 15.15 14.85 29.70 14.85
42000 237.29 14.70 17.60 16.15 15.85 31.70 15.85
44000 24859 15.70 19.00 17.35 17.05 34.10 17.05
46000 259.89 16.60 20.30 18.45 18.15 36.30 18.15
48000 271.19 17.50 21.70 19.60 19.30 38.60 19.30
50000 282.49 18.60 23.00 20.80 20.50 41.00 20.50
52000 293.79 19.70 24.50 22.10 21.80 43.60 21.80
54000 305.08 20.60 25.70 23.15 22.85 45.70 22.85
56000 316.38 21.80 26.90 24.35 24.05 48.10 24.05
58000 327.68 22.10 27.80 24.95 24.65 49.30 24.65

ROTURA = 69,000/177 = 389.83 kg/cm"2

RESULTADOS:

E1=0.4x69,000/177=155.93 kg/cm"2

Eo0=10.272

D1=6.71x10"-4

Do=0.5x10"-4

M.E.=(E1-Eo0)/(D1-Do)

M.E.=234,637.53 kg/cm"2

TESIS: "Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso de
tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal"
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FOTO N° 1.- SE APRECIAN LAS MALLAS UTILIZADAS PARA EL ENSAYO

GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO.

,,,,,

FOTO N° 2.- SE APRECIA LA FABRICACION DEL CONCRETO EN LA

MEZCLADORA PORTATIL DEL LABORATORIO.

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso
de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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FOTO N° 5.- SE APRECIA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
'DEL CONCRETO ENDURECIDO.

&)

FOTO N° 6.- SE APRECIA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION POR
COMPRESION DIAMETRAL DEL CONCRETO ENDURECIDO.

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio méximo del agregado grueso
de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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. FOTO N° 3.- SE APRECIA LA MEDICION DEL “SLUMP” DEL CONCRETO
FRESCO PARA DETERMINAR EL ASENTAMIENTO.

FOTO N° 4.- SE APRECIAN LAS PROBETAS DE CONCRETO ENDURECIDO

LISTOS PARA SER ENSAYADOS.

Tesis: “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia variando el tamafio maximo del agregado grueso
de tipo canto rodado de rio, usando aditivo superplastificante de fraguado normal”
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