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RESUMEN

En la presenta investigacion se aporta informacion técnica acerca de la influencia de
la granulometria del agregado grueso en la propiedad mecéanica de mezclas de concreto
de alta resistencia, a través de la elaboracion de disefios, probetas, y su ensayo de
resistencia de compresion, usando agregado grueso de la cantera el Diamante, en el
centro poblado Cambio Puente, Chimbote.

Se realiz6 la determinacion de las proporciones de materiales pétreos mediante el
método ACI. Las probetas de concretos ensayadas fueron en periodos de curado de 7,
14 y 28 dias. Las mezclas lograron superar la resistencia de disefio de 350 kg/cm2
siendo el concreto de alta resistencia con piedra de 3/4” la que mejor resultados obtuvo
con 366.49 kg/cm2, superando a las otras mezclas con piedra de 1/2” y 3/8” que
obtuvieron 361.0 kg/cm2 y 358 kg/cm2 respectivamente.

La influencia de la gradacion en las mezclas de concreto de alta resistencia es
moderada y el agregado grueso de la cantera el Diamante en todos sus tamafios

maximos evaluados logro alcanzar y superar las resistencias de disefio



ABSTRACT

This research provides technical information about the influence of the granulometry
of the coarse aggregate on the mechanical property of high-strength concrete mixtures,
through the development of designs, specimens, and their compression resistance
testing, using aggregate. thickness of the El Diamante quarry, in the Cambio Puente
town center, Chimbote.

The proportions of stone materials were determined using the ACI method. The
concrete specimens tested were in curing periods of 7, 14 and 28 days. The mixtures
managed to exceed the design resistance of 350 kg/cm2, with the high-resistance
concrete with 3/4" stone being the one that obtained the best results with 366.49
kg/cm2, surpassing the other mixtures with 1/2" stone and 3/8” that obtained 361.0
kg/cm?2 and 358 kg/cm2 respectively.

The influence of gradation on high-strength concrete mixtures is moderate and the
coarse aggregate from the ElI Diamante quarry in all its maximum sizes evaluated

managed to reach and exceed the design resistances



l. INTRODUCCION

ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION CIENTIFICA

Castafieda, Siglienza, at all (2018), en el trabajo de investigacion denominada:
Obtencion del concreto de alta resistencia ala compresion, por el metodo ACI,
usando las canteras de la ciudad de Chimbote tuvo como objetivo general
determinar el disefio de mezcla adecuado a usar cuando se disefia un concreto con alta
resistencia (f'c 350 Kg/cm?,) usando agregados de distintas canteras en el ambito de
Chimbote. Para ello planteo objetivos especificos como seleccionar las canteras,
determinar la relacion agua cemento para un concreto con resistencia de disefio de 350
kg/cm2, y evaluar las resistencias a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado.
Llegando a las siguientes conclusiones: se seleccionaron 3 canteras Rubén, Samanco
y la sorpresa; la relacion a/c patron, fue de 0.684, y SLUMP de 3” se utiliz6 el método
ACI y con la gradacion del agregado se consiguié un 20% maés del valor de la

resistencia a la compresion cuando se utiliza los mismos materiales.

Chavarry Boy (2018) en su tesis titulada: Elaboracion de concreto de alta
resistencia incorporando particulas residuales del chancado de piedra de la
cantera Talambo, Chepén, tiene como objetivo el de evaluar un material
relativamente nuevo para ser usado en la elaboracion de los concretos de alta
resistencia, ademas de incorporar el polvo de granito , que se extrae de las particulas
residuales del proceso de chancado de la cantera Talambo, en la provincia de Chepeén,
para ser usado como material aditivo de refuerzo para concreto; es de esta forma que
se puede volver a utilizar un material propio del campo de la construccién. Teniendo
como finalidad poder introducir en la fabricacion del concreto el polvo de granito, se
realizan evaluaciones de las propiedades del concreto fresco y concreto endurecido,
Ilegando a obtener las adecuadas proporciones de las materias primas adicionando este
nuevo material. la investigacion logre entregar una propuesta de porporcion optima, la
cual modifica algunas de las propiedades del concreto resultante, pero se confirma que
se presenta un cambio gradual en los instantes en que se logra realizar la verificacion

de la propiedad mecanica mas importante del concreto: la resistencia a compresion.



Pérez Héctor (2015) en su trabajo para optar a su titulo denominado “Obtencion
de un concreto de alta resistencia para un f'c =800 kg/cm? usando agregados de
la cantera el Chiche - Cajamarca, aditivos y adicion Mineral ” plantea como su
objetivo principal el poder conseguir el adecuado disefio de mezcla para elaborar con
las optimas proporciones un concreto de elevada resistencia, para el caso particular la
resistencia de disefio fue de 800 kg/cmz2, incluso se plantea disefios de mayor valor,
todos los insumos para la elaboracion usados han sido seleccionados de acuerdo a
requitos de la investigacion, es asi que se uso agregados de canteras de la ciudad de
Cajamarca, se uso material de micro silice, nano-silice, material sintentico
superplastificante. Llegando a la conclusiones siguientes: se pudo conseguir
apropiados disefio de mezcla con las adecuadas proporciones para una mezcla de
resistencia a compresion F'c= 800Kg/cm?, se aumenté 17% la resistencia a
compresion pasado 28 dias de curado porque llegd a un valor de 941.94 Kg/cm?
cuando se utiliz6 1.0%, 5% y 1% de los aditivos: Sikament 290 - SikaFume y
Gaia/Nanosilice.; y se consiguid determinar que existe una gran influencia del aditivo
superplastificante de microy de nano silice. Al maximo periodo de curado ( 28 dias),
y con los concretos que se elaboraron usando microsilice, nanosilice y super-
plastificante en 10%, 2% y 1% respecto al peso del cemento de disefio se obtuvo

aumentar los valores de la propiedad mecanica de resistencia a compresion.

Segun la tesis para obtener el titulo profesional de ingeniera civil, desarrollada
en la Universidad Nacional de Ingenieria, por la bachiller Patricia A Vilca(2013), a la
cual denominé “Obtencion de concreto de alta resistencia” , logro desarrollar una
apropiada tecnologia que logra disefiar dptimamente concretos de elevada resistencia,
para usos especiales, siempre que se pueda hacer uso de aditivos superplastificantes, y
de material adicionado de particulas de microsilice. La investigacién siguié una
metodologia que permitio optimizar las proporciones de los agregados finos y gruesos
con el cemento portland de referencia, para luego disefiar concretos de alta resistencia

adicionandoles particulas de micro silice y comparandolos.



Alfaro J. (2016) desarroll6 para obtener su grado de maestria en ingenieria
aplicada, en la Universidad Veracruzana, un estudio llamado:”Analisis costo —
beneficio de uso del concreto de alta resistencia (>800 kg/cm2) para la region de
Veracruz” plante6 como su objetivo general realizar un seguimiento a los principios
generales que algunos autores especialistas e investigadores han realizado y que
permiten a la fecha se pueda desarrollar acciones o procedimiento que permiten
obtener concretos de alta resistencia en tiempos relativamente cortos, teniendo como
requerimiento especifico que se utilicen los insumos del concreto con iguales
caracteristicas y condiciones que presentan cuando se utilizan en obra. Otro de los
importantes hallazgos del estudio es la determinacién que los agregados; fino y grueso
no es un requisito indispensables para que se elabore un mezcla de concreto, mas aun
cuando se trata de un concreto de elevada resistencia. Se logra establecer que es
indispensable que se utilice el basalto cuando se busca elevados valores para la
resistencia a la compresion, y cuando se requiere un buen comportamiento
elastico(moldeabilidad) se determina que es conveniente el uso de calizas. Las
conclusiones a las que llego la investigacion son validas en la ciudad de Mexico,
debido a que los materiales del estudio fueron extraidos de canteras en el entorno del
area urbana de ciudad de Mexico. La investigacion no logro emplear un mezclado de
alta velocidad, ni tampoco se hizo un proceso de re-vibrado, tampoco se realizd
maniobras o procedimientos usuales en las plantas concreteras o en las obras con el
objeto de aumentar las propiedades mecanicas del concreto de alta resistencia
disefiado. Por tanto el estudio indica que las pruebas que toman en consideracion estos

aspectos benefician a la propiedad mecanica de la resistencia a compresion.

Bedon (2017), En su tesis doctoral que lleva por titulo: “Disefio optimo para
obtener concretos de alta resistencia para obras Civiles en Zonas Alto Andinas
del Per”, desarrollado en la ciudad de Huaraz, tiene por objetivo abordar la
problematica que relaciona la necesidad que se tiene por determinar una optima
dosificacion para un disefio de concreto de alta resistencia, que son usados para
soportar esfuerzos estructurales en las edificaciones ubicadas en la region de Huaraz
y/o zonas alto andinas del pais. esta investigacion surge como respuesta para ser
aplicada en las distintas estructuras que forman parte de los proyectos inmobiliarios

actuales que van en aumento sobre todo en el aspecto comercial y habitacional. El
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autor toma como referencia la ciudad de Huaraz por su auge inmobiliario, y por ser
capital de departamento. Se tiene que disefiar un determinado tipo de concreto de alta
resistencia, que cumple con los requisitos minimos de las distintas obras civiles en las
que el material concreto cumple la mas importante funcion estructural en las zonas alto
andinas del pais, el uso de los materiales pétreos en los concretos es de la zona de
Huaraz y zonas cercanas. La investigacion permite obtener conclusiones que aportaran

al ambito de la ciudad de Huaraz y son entre otras:

e Para un disefio de concreto de alta resistencia de F'c 280 Kg/cm2, y
usando agregados de la zona, se consiguié elevar casi el doble y sin
adicionar microsilice y aditivos, la resistencia a compresion a los 28 dias
de curado se llego a 585. Kg/cmz2,

e El concreto de alta resistencia tiene un comportamiento estructural que
presenta las siguientes condiciones:

o Los aditivos aumentan la resistencia a compresion.

o El concreto patron logra 585 kg/cm2

o El concreto + aditivo logra aumentar 2% llegando a 634 kg/cm?2
o El concreto + microsilice logra aumentar 2.3% llegando a 784

kg/cm2

A nivel mundial y nacional, la actividad econdmica mas importante es el de la
Construccion, esto conlleva a un mayor proceso de extraccion de materiales pétreos
y demas para la produccién del cemento: calizas y silicatos, asi como materiales
contenidos de carbono para la fabricacion de acero de construccién. Este aumento
eleva directamente en nuestras ciudades y el Peru, la necesidad o demanda de
materiales no solo acero y cemento sino también los agregados naturales, por lo que
se aumenta la extraccién de materias primas y en consecuencia se incrementa la
contaminacion ambiental durante su proceso de obtencion.

Se tiene la particularidad que loa materiales que se usan en la contruccion son
variados e irremplazables : cemento, arena, piedra, agua primordialmente; con una
buena calidad de ellos se logra tener una garantia de adecuado servicio y duracion

del concreto.



Pero ante ello aparecen otras alternativas de materiales que ofrece condiciones
durante el proceso constructivo, y 0 mas importantes es que son materiales
renovables que consiguen los mismos resultados controlados por profesionales que
aplican criterios técnicos que seran de aplicacion de beneficio sobre todo en el
aspecto ambiental y econémico.

La ejecucion de los proyectos civiles indirectamente provoca efectos negativos al
medio ambiente es por eso que en la actualidad se trata de innovar con la utilizacion
de nuevos materiales que permitan obtener resultados adecuados.

De acuerdo a la sostenibilidad de los materiales en la zona de uso se busca la
utilizacion de ellos en los proyectos civiles con el objetivo de disminuir los costos
de produccién por ejemplo del concreto, morteros o pastas, pero otra gran
contribucion de estos materiales alternativos es la reduccion de la contaminacion
ambiental.

La presenta investigacion plantea un uso nuevo al material que se localiza en la
zona y que esta provocando una contaminacion al medio ambiente y lo mas
problematico es que esa contaminacion y dafio se amplia a los trabajadores en la
caso especifico de la cantera de Talambo Chepen

El agregado fino (arena gruesa) es obtenida de los residuos de un proceso de
trituracion de las gravas, dicho proceso genera polvo en suspension en el aire que
afecta las vias respiratorias de los trabajadores, luego es también transportada de un
punto a otro de la cantera por bandas en las cuales también se genera polvareda, por
ultimo de almacena en espacios al aire libre, por lo que se ve afectado por las rafagas

de viento esporadicas que generan polvareda.

Fundamentacion cientifica

Concretos.

El material concreto posee una estructura interna de forma heterogénea y sobre
todo muy compleja, esta estructura es responsable de la dificultad en poder
predecir con un elevado grado de exactitud el comportamiento mecanico y fisico
que este material obtendra finalmente.

Es sabido que la estructura al ser heterogenea esta se mantendra estable, porque

la pasta de cemento evoluciona a lo largo del tiempo del proceso de hidratacion

5



en todo el intervalo de la zona de transicidn con la temperatura y con la humedad
que rodea a la mezcla.

El proceso de hidratacion de una mezcla puede producir la durabilidad deficiente
debido a varios factores que pueden ser muy complejos y dependen de que tipo
de elementos estan formando, de la calidad de las materias primas utilizadas:
agregados, cemento y agua, entre otros factores que ya se indicaron
anteriormente (O’reilly, 2010, p. 43).

Segun la Norma Tecnica Peruana E-060 se tiene que para la resistencia de un
concreto estructural se ha de considerar un valor minimo de disefio de 17mpa o
173.37 kg/cmz2, estos requerimiento de resitencia de disefio deben comprobarse
en ensayos de roturas aplicadas en especimenes cilindricos que son elaborados,
curados y ensayados segun los siguientes condiciones:

e Uso de laboratorios certificados

e Las probetas que sirven de muestras se han de escoger segin la norma
ASTM C-172 ( Practica estandar para el muestreo del concreto recién
mezclado o concreto fresco)

e Los especimenes cilindricos para las roturas deben de haber sido
elaborados y curados en los ambientes del mismo laboratorio segin la
noram ASTM C-31m ( Practica estdndar para elaborar y curar
especimenes de prueba concreto in situ)

e Se debe ensayar de acuerdo a la norma ASTMCc-39m ( Metodo de
ensayo para la resistencia a compresion de especimenes cilindricos de
concreto)

e La resistencia obtenida se debe considerar satisfactoria si esta logra
cumplir :

a) Cada promedio aritmético de tres ensayos consecutivos es igual
0 mayor que la resistencia de disefio,

b) Un resultado individual del ensayo es menor que la resistencia de
disefio en mas de 3.5 mpa, y cuando es mayor cuando fc es 35
mpa; 0 menor que la resistencia de disefio en mas de 0.1 mpa, y

cuando es mayor cuando fc es 35 mpa;

c)



» Los tres requisitos se han de cumplir en su totalidad, si uno de ellos no se
cumpliera deben de incrementarse el numero de especimenes para que el
promedio se establezca con mayor certeza. Si no se satisface los 3
requisitos se tiene que realizar una investigacion de los especimenes de
baja resistencia para evitar que se influya en los resultados posteriores
sobre todo en las resistencias de concreto elaborados con los mismos

procedimientos y materiales.

TIPOS DE CONCRETO

Los tipos de concreto de acuerdo a su tipificacion por parametros de su

composicion de mezcla podemos distinguirlos en :

e Concreto simple

e Concreto armado

e Concreto armado con refuerzo
e Concreto ciclopeo

De acuerdo a la normatividad vigente, esta sefiala una mayor cantidad de tipos

del concreto, especificamente 8 tipos de concreto, los cuales se mencionan y

describen a continuacion, concreto:

Simple_: Es aquella mecla de agregado fino y grueso, aglomerante y agua que
posee refuerzo alguno y tiene menor cantidad de aglomerantes que el
minimo exigido para el concreto armado.

Armado : es aquella mezcla que posee refuerzo de acero en una cantidad mayor
o igual de la que solicita la norma, en este caso la resistencia de los
esfuerzos es realizada por ambos materiales.

De peso normal: es aquella masa de concreto que pesa aproximadamente 2300
kg/ma3.

Prefabricado: es un elemento de concreto puede ser con o sin reforzamiento, el
cual se ha fabricado una ubicacion diferentes a donde seré la disposicion
final de la estructura.

Ciclopeo: es el primer concreto al cual se le adiciona piedras grandes o bloques

, ademas de no poseer refuerzo de acero.



De cascote: es la mezcla conformada por aglomerante, agregado fino, particulas
de ladrillo(cascote) y agua.

Premezclado: es una mezcla que se ha dosificado en planta y se ha elaborado y
mezclado en ella 0 en camiones mixers, para luego ser transportados al
lugar donde seré la disposicion final para conformar las estructuras, ya
sea de concreto simple o0 armado

Bombeado: es el concreto llega al punto de conformacion de la estructura a

través de una impulsion por bombas, mediante tuberias.

CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA

El material llamado concreto que elaborado con el cemento portland, en la
actualidad a nivel mundial es el material que mayor uso tiene en la industria de la
construccion por sus elevadas propiedades ingenieriles, de su acabado final respecto
a la estética de los elementos que conforma y al bajo costo que representa su

elaboracion.

El disefio de las mezclas de concreto de manera tal que se puede tener una gran
cantidad de propiedades ingenieriles como las mecanicas de resistencia a la
compresion, resistencia a la torsion, resistencia a la flexion, entre otras, y también
respecto a su durabilidad a lo largo del tiempo y condiciones ambientales; siempre

que estos disefios cumplan con los requisitos estructurales y de arquitectura.

La mezcla del concreto en su estado solido o endurecido debe ser capaz de soportar
de forma adecuada cargas que compresion, traccién, flexocompresion, etc, del
material que conforma elementos estructurales especificados en cada proyecto de

construccion.

La resistencia a la compresién del concreto aumenta con el paso del tiempo y esta
en funcion del proceso quimico interno de hidratacion, el cual es relativamente lento
alrededor de los 28 dias, estas resistencias se han de ir evaluando periédicamente

en condiciones normalizadas segun normas.

Los ensayos que se somete al concreto son diversos y tiene por tanto distintos fines,

pero se debe mencionar dos fines importantes, segun Vilca (2013):



e Control de calidad

e Cumplimiento de especificaciones técnicas.

Estas dos condiciones antes mencionadas y de suma importancia al momento de
disefiar la mezcla, difieren cuando se trata del tipo de aplicacion final que tendré el
concreto ya sea en la construccion de un tunel, edificio, pavimento, pisos, losas,
escaleras, etc. en caso contrario y no hay un requisito especial se empleara un

concreto convencional con propiedades comunes.

Alfaro (2016), indica que las mezclas de concreto disefiadas para conseguir altas
resistencias tienen limitaciones de caracter tecnologico, pese a ello debemos saber
gue como técnicos, asumimos retos para que estos no representen limitaciones
absolutas o infranqueables logrando encontrar las excepciones. Los disefios de alta
resistencia se han venido elaborando desde la década de los sesenta, y en la
actualidad solo se a masificado su comercializacion y uso comun en algunas
ciudades del mundo tales como Chicago, Toronto, Sattle y en otros paises en forma
aislada.

En las ciudades antes mencionadas, los equipos de trabajo conformados por:
disefiadores, empresas dedicadas a elaborar concreto, empresas constructoras,
laboratorios e investigadores, han logrado utilizar masivamente este material con
un gran comportamiento fisico y principalmente mecanico, logrando obtener cada
vez mejores y mas altos valores en las resistencias. Lo cual permite construir
edificios, pavimentos, losas, puentes, con luces mas largas, que antes solo se podria

utilizar otros materiales.



Tabla 1: Comparacion de los Usos del Concreto de Alta Resistencia de
acuerdo Ceron & Manual del Constructor.

Usos del concreto de alta resistencia

Segian Ceron (2013) Segin Manual del Constructor (2012)
Muros de rigidez. - Columnas esbeltas y trabes en
Columnas y trabes en edificios de edificios altos o rascacielos.
oficina, departamentos centros - Secciones de puentes con claros largos
comerciales, hoteles y rascacielos. o muy largos.

Tables de gran claro pre — - Sistema de transporte

esforzadas. - Estructuras costeras, sanitarias,
Estructuras costeras, sanitarias y militares, etc.

militares, etc. - Pisos mas resientes al desgaste.

Boévedas de seguridad.

Elementos prefabricados.

Fuente: Elaboracion Propia , basado “manual de constructor y Anlisis
probabilistico del concreto de alta resistencia”.
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Tabla 2: Comparacién de Ventajas del Concreto de Alta Resistencia de

acuerdo Ceron & Manual del Constructor.

Ventajas de un concreto de alta resistencia

Segun Ceron (2013)

Segun Manual del Constructor (2012)

Mejora la proteccion contra la
corrosion del acero de refuerzo

La estructura tiene un menor costo
en comparacion con otras disefiadas
€n acero.

Presenta una mayor resistencia a la
€rosion.

Incremento del 4rea rentable
(consecuencias de la reduccion de
secclones).

Su alta consistencia permite
bombearlo a grades alturas.

Posee alta fluidez que hace posible
su colocacion aun en zonas
congestionadas de acero y refuerzo.
Posible reduccion de la cuantia de
acero de refuerzo segin el proyecto.
Menor flujo plastico (creep).

Alto modulo de elasticidad.

Usando losas. permite una remocion
temprana de la cimbra de contacto y

permite incrementar el

espaciamiento del reapuntalamiento.
Menores perdidas de pre-esfuerzo.
Se incrementa la capacidad maxima

a flexion en trabes de seccion

solida.

Ofrece wvalores de resistencia a la
compresion entre 400 y 900 kg/em2, de
muy alta durabilidad y  baja
permeabilidad.

Mejora la proteccién a la corrosion del
acero de refuerzo.

La estructura tiene un menor costo en
comparacion a otras elaboradas con
acero.

Presenta mayor resistencia a la erosion.
Se aprovecha un area mayor en las
plantas mas bajas de edificios altos o
muy altos.

Debido a la baja relacion agua/cemento
se logran concretos muy durables, e muy
baja permeabilidad, y de alta resistencia.
Requiere menos obras de infraestructura
en puentes de gran claro.

Menor peso de la estructura.

Su alta consistencia permite bombearlo a
grandes alturas.

Posee muy lata fluidez siendo posible si
colocacion aun en zonas congestionadas
de acero de refuerzo.

Se puede lograr tener una alta resistencia

a la compresion a edad temprana.

Fuente: Elaboracion Propia, basado “manual de constructor y Analisis

probabilistico del concreto de alta resistencia”.



Tipos de concreto:

La mezcla de concreto esta conformada por aglomerante + agua + grava (agregado
grueso) + arena gruesa(agregado fino) +aditivo + aire. Para los concretos que
cumpliran solicitudes especiales se les debe adicionar a la mezcla elementos
minerales como las cenizas volantes o los colorantes. El concreto en su estado
fresco tiene una consistencia fluida, es por esa razon que es posible realizar el
moldeo del material incluso pasada algunas horas de su elaboracién, esto debido a
que su proceso de fraguado inicial puede ser retardado y es a partir de alli que se
origina el endurecimiento y por ende gana resistencia al pasar el tiempo. (Neville
1999)

Tabla 3. Requisitos del concreto segun resistencia

Requisitos del concreto (Reglamento de Construcciones parael D. F.)

Peso Resistencia a
Tipo volumétrico compresion Modulo de elasticidad (kg/cm2)
(kg/lcm3) (kg/cm2)
De resistencia 11000 f'c (b)
normal-Clase 1 > 2200 250 - 400 14000 fc (c)
De resistencia 144 . 9500 200 - 250 8000 '

normal - Clase 2

De alta resistencia > 2200 400 - 700 8500 f°c + 50000 (b)
8500 f ¢ + 110000 (c)

Fuente: Elaboracién propia basado en Reglamento de Construcciones para D.F.-México.

En las estructuras de reglamento de construccion se establece que los
requerimientos del concreto para fines estructurales y obras comunes que solicitan
una resistencia normal y especiales se aplicaran a todos los tipos de concreto que
reconoce la normatividad. La informacién presentada en la tabla 3, muestra los
requisitos respecto a las caracteristica que se han de considerar segln la resistencia
deseada, por ejemplo un concreto de resistencia tipo 1 debe tener un peso
volumétrico mayor a 2200 kg/m3, debe tener una resistencia a compresion entre
200 y 450 kg/cm2 y por ultimo indica que su modulo de elasticidad debe estar
comprendida en entre 14000 y 11000f c; estas 3 caracteristicas son primordiales

para un uso de concreto en los elementos estructurales de las obras civiles
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especificamente en los que se elaboran de concreto estructural de alta resistencia y

tambien de concretos ligeros.

Una mezcla de concreto convencional esta conformado por grava, arena gruesa,
cemento, agua y aire, este tipo de concreto es comun utilizarlo en cimentacion,
vigas, columnas, losas, de las edificaciones que solicitan resistencias a compresion

en el intervalo 150 a 400 kg/cm2.

La mezcla con requerimientos especiales como el concreto de alta resistencia, tiene
que elaborarse de forma especial, desde si etapa de disefio de tal forma que cumpla
con las caracteristicas especificas que se requieren en los elementos estructurales.
Estos deben poseer elevada resistencia, peso volumétrico alto, un grado elevado de
resistencia a agente quimicos, y a agentes externos del clima asi como al transito

que va a soportar a lo largo de su vida util.

Para conseguir estas condiciones especiales, es necesario ademas de los materiales
convencionales utilizar adiciones de agentes quimicos o minerales. También se
puede usar procedimientos de mezclado especiales y mecanicos, asi como en la

etapa del transporte, colocacion y el curado correspondiente.

En la actualidad un concreto de alta resistencia se utiliza generalmente en
edificaciones con gran altura, puentes de grandes luces, tineles y presas de gran
dimension que estdn sujetas a grandes esfuerzos e intemperismo; estas
construcciones necesitan elevadas resistencias, larga durabilidad y un elevado

modulo de elasticidad.

Hace un lustro los concretos con una resistencia a compresion de 350 kg/cm2 (34.3
MPa) eran reconocidos como concretos de alta resistencia, en la actualidad ese valor
es considerado un valor de resistencia normal. Para fines del siglo pasado las
resistencias a compresion de 400 a 500 kg/cm2( 39.2 Mpa — 49,1 Mpa) se usan con
cierta normalidad en los paises desarrollados o del “primer mundo”, En la

actualidad se producen concretos que llegan a duplicar esos valores de resistencia

El continuo incremento de las resistencia en el concreto ha sido de forma gradual
al paso del tiempo, gracias a los trabajos de investigacion que aportan elementos

que permiten concretos con elevada resistencias. Se establece en estos tiempos
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concretos de alta resistencia presentando una clasificacion de 4 clases, teniendo
como eje principal es su promedio de resistencia y la factibilidad de conseguir esta
gran resistencia.

Tabla 4. Resistencia del Concreto de muy alta resistencia

Resistencia ala compresion

Clase
(kg/cm2) (MPa)
I 750 75
| 1000 100
Il 1250 125
v Superior a 1500 Superior a 1500

Fuente: Elaboracion propia basado en Reglamento de Construcciones para D.F.-México.

Tabla 5. Usos Concreto de muy alta resistencia

Tipo de concreto Usos / caracteristicas
Alt En cimentaciones especiales, edificios de concreto
a
de gran altura y puentes
Alto modulo de En cimentaciones especiales, edificios de concreto
elasticidad de gran altura y puentes

) . ., Pavimentos, pisos industriales con transito pesado
Resistencia a la abrasion .. . Cy .
de maquinaria o vehiculos, y obras hidraulicas.
Mayor durabilidad v En obras publicas tales como: presas, aeropuertos,
vida util prolongada puertos, puentes, carreteras y tineles.
En concretos que proporcionan proteccién a los
. . aceros de refuerzo ante la corrosion, en obras
Baja permeabilidad iy .
maritimas, plantas de tratamiento v plantas
industriales.
En obras ejecutadas como hospitales, plantas

Resistencia al ataque . . . .
4 agricolas o industriales donde se utilizan

quimico . .
sustancias acidas.
Alta resistencia a la Estructuras de concreto que estan expuestas al
congelacion y deshielo intemperismo climatico de bajas temperaturas

X , . En plantas industriales, talleres mecénicos,
Tenacidad y resistencia . .

) garajes, muelles, etc.; donde es necesarios elevada
al impacto . . .
resistencia y dureza superficial del concreto

Fuente: Elaboracion propia basado en Reglamento de Construcciones para D.F.-México.
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Esta clasificacion de los concreto de alta resistencia presentados en la tabla 4, no se

han generado desde un punto de vista académico, o por ser multiplos de 25

megapascales, sino que se han definido por la correspondencia que tienen a las

barreras tecnoldgicas de la actualidad, empero, ha de reconocerse que no son limites

absolutos y son susceptibles de poder encontrar algunas excepciones.

La investigacion en el campo de los concretos de alta resistencia sefiala que es

indispensable emplear algunas caracteristicas especiales de los materiales que

compondran el concreto y también en los paso o procedimientos usados en el

mezclado y dosificado de estos, a continuacion, se muestras algunas de estas

consideraciones a tener:

Respecto al material aglomerante:

Se debe considerar primordialmente el cemento portland , recomendando el
tipo | y tipo Il, que contengan cantidades significativas de silicatos
tricalcico, elevado finura de sus particulas, y uniformidad en su
composicion quimica.

Respecto al agregado grueso:

Se considera asi a la piedra chancada, zarandeada o también se le conoce
como grava, la cual debe contar con elevada resistencia mecanica, lo que se
confirma mediante su porcentaje de desgaste en la prueba de abrasion de la
maquina de los Angeles. Su origen debe ser geologicamente sana, con
reducido nivel de absorcion, contar con adecuada adherencia, tamafio
pequerfios, alta densidad (origen volcanico).

Respecto al agregado fino:

Se considera asi a la arena gruesa, la cual debe presentar unas particulas que
al ser evaluadas segun su diametro una buena gradacion, debe contener
bajos contenidos de material plasticos y respecto a su modulo de fineza ha
de estar siempre controlado aproximadamente cercano a 3.0

Respecto al agua:
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Debe ser potable y cumplir con las normas establecidas, no debe contener
sales, una baja turbidez (cristalina), o debe tener residuos organicos y no
debe contar con particulas en suspension.

e Respecto a los aditivos:
Se recomienda el empleo de algun aditivo o alguna combinacion de estos
aditivos quimicos, que pueden ser de acuerdo a las solicitudes seran
plastificantes, retardantes, acelerantes, etc; o tambien aditivos minerales
como las cenizas volantes, particulas de microsilice y las escorias de altos
hornos.

e Respecto a la mezcla:
Se ha de considerar para estos concretos las relaciones de agua cemento muy
bajas, entre los valores de 0.25 a 35, ademas de que los periodos de curado
deben ser mas controlados y por mas tiempo; la compactacién del concreto
se recomienda que sea a presion y por confinamiento de la masa en ambas
direcciones Xy Y.

e Respecto a los procesos de mezclado:
Se ha de incorporar de forma selectivsa los componentes del concreto,
primero se a de mezclae de forma uniforme el aglomerante y el agua
haciendo uso de una revolvedora de alta velocidad y posteriormente de

realiza el revibrado del concreto.

Relacion agua/cemento

Esta relacion representa el indicador mas importante e imperativa de un concreto la

cual se determina considerando el agua de la mezcla y el aglomerante.

Esta curva que relaciona dos parametros tendrd modificaciones cuando se utiliza
aditivos plastificantes o superplastificantes: las relaciones A/C para resistencias
entre 6000-7000 psi son amplias, mientras que para relaciones de disefios para
resistencias entre 7000-14000 psi deben estar considerados entre el intervalo 0.25

a 0.40, sin contar con aditivos acelerantes.
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Relacion arena/grava

Este parametro de evaluacion es fundamental y es poco comuan que se evalué, pero
en las condiciones de concretos de alta resistencia es indispensable considerar esta
relacion ya que depende de las caracterizacion fisica de los agregados y de su
contenido dentro de la mezcla sea alto afectara directamente los contenidos del agua
en la mezcla. esta relacion permite controlar la propiedad fisica de la trabajabilidad
y manejabilidad del concreto fresco durante el proceso de colocacion. Inicialmente
se ha de considerar unos valores entre 0.35 a 0.43 para esta relacion, posteriormente
se ira ajustando de acuerdo a las cantidades de arena segun las condiciones que

presenta al colocarlo y de su resistencia final.
Asentamiento:

Para los concretos de alta resistencia se recomienda mezclas con asentamiento
mayores a 8”, si los asentamientos o Slump se encuentra entre el rango de 4” a 6”
se apreciaran durante el proceso inicial dificultades con la manejabilidad en la obra
por el efecto que produce la viscosidad y su peso. Para cuando el asentamiento se
plantea de 9” permite una mejor manejabilidad en la etapa de colocaciéon ya que
presume de alta viscosidad, si fuera el caso es necesario complemetarlos con

aditivos superplastificantes.
Los materiales pétreos: agregados

Estos materiales incorporan la masa a una mezcla de concreto, por lo que
representan casi el 70% de esta, y deben considerar un uso gradual de los mismos
de tal forma que permita la homogeneidad de la mezcla en su estado freso y su
heterogeneidad en su estado endurecido. Los agregados son materiales inertes su
composicién quimica no se interrelaciona en este ambito con los materiales

aglomerantes.

Su origen es la corteza terrestre y que por procesos de desintegracion fisica,
mecanica y quimica se logran transformas en particulas que se encuentran reunidas
en formaciones que pueden ser sedimentarias, volcanicas o igneas o metamaorficas.
La desintegracion de las rocas también puede ser mecanica, debido a la necesidad

de la industria de la construccion. Por lo que son de gran importancia en la mezcla
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de concreto por su aporte fisico y de dureza que aporta, ya que representan
aproximadamente tanto la arena como la grava un 60 % hasta un 75 % del volumen

de la masa de concreto.

Figura 1: Agregado Grueso /Gravas (piedra titurada)

Fuente: https://www.maamsamcg.com/wp-
content/uploads/2014/10/agregados-contruccion02.jpg

El material granulado conformado por particulas de distintos didmetros se clasifican
en gravas y arenas, estas particulas han sido formadas al paso de tiempo producto
de acciones de la intemperie y la accién fisica del viento y el agua que traslada las

particulas de un lado a otro ocasionando su fracturamiento.

Pero este proceso de particion natural se ve actualmente por la necesidad creciente
de agregados reemplazados por un proceso mecanico es decir industrializado, estas
Ilamadas piedras partidas o chancada o trituradas se originan del uso de las rocas
naturales. Estas rocas naturales deben estar excentas de suciedad, deben ser de
origen inorgénico e igneo preferentemente, ademas de estar libres de sustancias que

vayan a reaccionar quimicamente con los aglomerantes y el agua.

La obtencion de gravas y arenas se consigue por medios mecanicos y naturales
desde las rocas madres, las cuales tiene distintos origenes: volcanicas,

sedimentarias y las metamorficas. Se recomienda el uso de agregados de origen
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igneo v si estos no tienen la presencia o ausencia de uno de estos tipos no se puede
decir que el material es 6ptimo o deficiente. (Rivva 2011)

Figura 2: Agregado Fino/ arenas (arena gruesa)

Fuente: https://canteracentro.com/assets/images/agregados/arenarelleno/2.jpg

Para poder aceptar el uso de un agregado para emplearse en la fabricacion de un
concreto con caracteristicas especificas para una obra, se debe toda la informacién
de los ensayos de laboratorio realizados previamente de las propiedades fisicas,
mecénicas y quimicas ademas de registro de los servicios bajo condiciones de otras

obras civiles iguales.
Caracteristicas

El material pétreo usado en el concreto debe cumplir para su empleo en una mezcla
de concreto de alta resistencia con los requerimientos fisicos y mecénicos, es decir
que la grava y la arena gruesa usada como materia prima o insumo del concreto
cumplan los requisitos exigidos segun la normatividad vigente ASTM-C33.

El agregado Fino: Arena Gruesa

Segun el autor Rivva (2011) las particulas de material petreo que poseen particulas

redondeadas y una textura superficial lisa, poseen la capacidad de requerir menor
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cantidad de agua durante el proceso de mezclado del concreto, razon por la cual de
preferencia deben usarse para los concretos de alta resistencia.

En obra se puede aceptar que el agregado fino (arena gruesa) origina un efecto

mayor en las proporciones que el agregado grueso.

Es de suma importancia la granulometria que posee el agregado fino, si en una
mezcla de concreto existe un exceso del pasante por la malla #50 y #100 se
aumentara la trabajabilidad, empero se hara necesario que el contenido de pasta
aumente de tal forma que permita cubrir mas area superficial de las particulas, esto

tambien puede ocasionar gque se necesite incluir mas agua en la mezcla.

Un agregado fino debe estar excento de material contaminante como las arcillas y

las micas.
El agregado Grueso: Gravas

Segln Rivva(2011) Se ha logrado verificar que para la obtencion de resistencias a
compresion optimas, cuando se tiene una cantidad elevada de cemento y por ende
bajas la relacion de agua-cemento, las gravas usadas para este concreto deben
presentar una gradacion de su tamafio de particulas en el orden de 1/2” 0 12,7mm
de diametro hasta 3/8” 0 9,5 mm. Pero tambien se usa con mucha regularidad la

grava o piedra de tamafio 3/4” 0 19,0 mm y de 1,0” 0 25,4 mm

Esta demostrado que la resistencia aumenta cuando se reduce el tamafio de las
particulas del agregado grueso debido a que los esfuerzos de adherencia se reducen
porque el area superficial de las particulas aumenta.

El agregado grueso que proviene de procesos mecanicos de trituracion produce
altas resistencias en comparacion con el agregado grueso natural o cantos rodados,
por ello se debe contar con angularidad en las particulas, pero cuando la

angularidad de las particulas es excesiva afectara a la trabajabilidad del concreto.
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RESPECTO DEL DISENO DE UN CONCRETO DE RESISTENCIA
ELEVADA

Condiciones generales de disefio:

La ejecucion de elementos estructurales especiales con requerimientos o
solicitaciones especifica necesitan elaborarse con mezclas de concreto de elevada
resistencia o también llamados concretos de alta resistencia, estos tipos de concreto
se debe tener las siguientes condiciones en la etapa de disefio:

» Cuando se coloca el concreto en obras viales que necesitan apertura al
servicio en una corta edad, 3 dias de su colocacion (pavimentos)

» En la construccién de edificaciones de gran altura y se necesita disminuir la
seccion de los elementos verticales como columnas o placas que permita
ampliar el espacio interior disponible.

» En la construccion de super estructuras como puentes de luces grandes que
necesitan elementos de larga durabilidad.

» Cuando las obras necesitan requerimientos especiales, tales como: médulo de
elasticidad, durabilidad, resistencia a la flexion, etc que se aplican en obras
como cubiertas de graderias, cimentaciones, pisos industriales de alto transito,

etc.

Proceso de disefio segun American Concrete Institute 211-4

Concreto de Alta Resistencia:

La metodologia o método que propone este Instituto Americano del Concreto y
gue asumimos en nuestro pais bajo nuestra normatividad, tiene un rango de
aplicacion para concretos que de resistencia 450 kg/cm2 hasta 840 Kg/cm2 y que
ademas se aplica a concreto de peso normal. EI método para este tipo de concreto
de alta resistencia es similar que para un concreto convencional donde primero se
determina las cantidades de material que se requiere para elaborar una mezcla con
caracteristicas especificas tanto en su estado fresco como en su estado endurecido
y con un costo minimo. Se sigue un procedimiento paso a paso donde intervienes
requisitos de resistencia y trabajabilidad que se desea lograr. Se tiene que realizar

en campo los ensayos correspondientes que permitan cumplir los requerimientos.
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A continuacion se enumeran los pasos que considera el método:
1° paso:
Se debe seleccionar el Slump deseado y tambien la resistencia a compresion que

debe alcanzar el concreto.

Tabla 6:
“Slump” en concreto de alta resistencia segiin uso de plastificante (antes
de adicionar SP)

Concreto de alta Super plastificante Super plastificante
resistencia adicionado no adicionado
slump De1”7a2” De2”a4”

Fuente: Elaboracion: Propia, de ACI-211-4

Pese a que Is concretos de alta resistencia son producidos con éxito cuando
se le adiciona superplastificante sin un slump definido es recomendable
considerarlo entre 1” y 27, esto garantizara la efectividad del aditivo con la

adecuada cantidad de agua.

2° paso:

Seleccionar las dimensiones méaximas del agregado grueso piedra segun la tabla

siguiente:
Tabla 7:
Dimension del maximo tamafio maximo de agregado grueso
Requerimiento en Kg/cm2 Tamafio maximo del
de la resistencia agregado
Menor a 630.0 3/4” hasta 1.0”
Superior a 630.0 3/8” hasta 1/2”

Fuente: Elaboracion: Propia, de ACI-211-4
El tamafio maximo del agregado no debe de superar la quinta parte de la medida

mas baja de los lados del elemento o también la tercera parte del espaciamiento

entre las varillas de refuerzo, segin ACI.
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3° paso:

En este paso se debe de realizar la seleccion de un optimo contenido de piedra,
este optimo contenido tiene una dependencia de su durabilidad y de su dimension
maxima. Se recomienda un optimo contenido de agregado grueso (grava) y se
expresa en funcion del peso unitario compactado, tal como se presenta en la tabla
8 siguiente:

Tabla 8:
Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto (para
agregado fino con module de finura entre 2.5 — 3.2)

Tamafio nominal maximo 3/8” 12" 3/4" 1"

Fraccion volumétrica psag. 0.65 0.68 0.72 0.75

Fuente: Elaboracion: Propia, de ACI-211-4

El método recomienda el uso de arenas que posean un modulo de fineza entre un
rango de 2,5 a 3,2, valores similares a la normatividad peruana que presenta los
limites de 2.3y 3.1

4° paso:
En esta etapa se hara la estimacion de la cantidad necesaria de agua para la
mezcla y el contenido de aire, los cuales se consideraran en cantidad (de aire o
de agua)por unidad de volumen, necesario para un requerimiento del SLUMP
independientemente del tamafio maximo, de la granulometria, de la forma de

particula, de cantidad de aglomerante y de uso de aditivo si fuera el caso.
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Tabla 9:
Requisitos de cantidad de agua para mezclar y cantidad de aire, segun
TMN agregado grueso (arena con 35% de vacios)

Cantidad de agua para una mezcla en kg/m3

Slump considerando TMN de piedra
3/8” 172" 3/4™ 17
17-2” 183 174 168 165
27 -3” 189 183 174 171
37—-4” 195 189 180 177
Aire atrapado
Sin aditivo SP 3 2.5 2 1.5
Con aditivo SP 2.5 2 1.5 1

Fuente: Elaboracion: Propia, de ACI-211-4

Como se considera una arena con 35% de bvacios se debe entonces realizar un
ajuste a la cantidad de litros de agua para un metro cubico de concreto se calcula

utilizando la siguiente formula

Cantidad de agua = 4,72 x (Vol —35) ...en Kg/m3

Al utilizar esta férmula se tiene un nuevo valor reajustado de 4,72 K/m3, para

cada punto porcentual de los vacios del agregado fino.

5° paso:
En este paso se debe escoger los valores adecuados de la relacién del agua y el
cemento, para ello se utiliza las tablas 10 y 11.
El método recomienda una relacion agua-cemento teniendo en consideracion el
tamafio maximo del agregado grueso como una funcion en el tiempo, es decir las

resistencias que se consigan a los 28 dias y a los 56 dias.

A continuacion, en la tabla 10, se presenta los valores de la relacion A/C para

los concretos que no se les adiciona superplastificante
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Tabla 10:
Relacion agua/materiales cementicios para concretos sin super-
plastificante

Resistencias

oromedios en Edﬁd Cantidad de agua en Kg/m3 segin TMN de piedra
F'er* kg/lcm2 () 3/8” 1/2" 3/4" 1”
500 28 0.41 0.40 0.39 0.38
56 0.44 0.43 0.42 0.42
550 28 0.36 0.35 0.34 0.34
56 0.39 0.38 0.37 0.36
600 28 0.32 0.31 0.31 0.30
36 0.35 0.34 0.33 0.32
650 28 0.29 0.28 0.28 0.27
56 0.32 0.32 0.30 0.29
200 28 0.26 0.26 0.25 0.25
56 0.29 0.28 0.27 0.26

*el valor promedio de la resistencia ha de reajustarse y susar un valor de 0,9
Fuente: Elaboracion: Propia, de American Concrete Institute. ACI-211.4.

Tabla 11:
Relacion agua/cemento en concreto con aditivo superplastificante

Resistencias

; Edad Cantidad de agua en kg/m3 egun TMN de la piedra
\promedlos (dias)
fer* kg/em2 3/8” 1/2" 3/4" 1”
500 28 0.49 0.47 0.45 0.42
56 0.54 0.51 0.47 0.45
550 28 0.44 0.42 0.40 0.39
56 0.49 0.46 0.43 0.41
600 28 040 0.38 0.36 0.35
36 0.44 0.41 0.39 0.37
650 28 0.36 0.35 0.33 0.32
56 0.40 0.38 0.36 0.34
200 28 0.33 0.32 0.31 0.30
56 0.37 0.35 0.33 0.32
750 28 0.31 0.30 0.28 0.28
56 0.34 0.32 0.30 0.30
800 28 0.29 0.28 0.26 0.26
56 0.32 0.30 0.28 0.28
850 28 0.27 0.26 0.25 0.25
56 0.30 0.28 0.27 0.26

**g| valor promedio de la resistencia ha de reajustarse y usar un valor de 0,9
Fuente: Elaboracion: Propia, de American Concrete Institute. ACI-211.4.
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La tabla 11 se presenta valores de A/C solo para los concretos que se les adiciona
superplastificante

6° paso:

En este paso se realiza el célculo del contenido de cemento , del contenido en peso
del material aglomerante por cada metro cubicos de concreto, mediante la division
del contenido de agua para el mezclado y el peso del cemento que se ha

seleccionado.

7° paso:

Este paso determinar el proporcionamiento de las mezcla de prueba piloto, que
permiten plantear inicialmente un proporcionamiento optimo, posteriormente se
debera ajustar los valores para complementar las cantidad precisas para la mezcla

de concreto.

8° paso:

Este paso determina el proporcionamiento de las mezclas de concreto cuando se
utiliza como aditivo el Fly-Ash. O cenixza volante. Esta incorporacion provoca la
reduccion de las cantidades de agua en la mezcla, asi como la reduccién de la

temperatura de hidratacion, también los costos de produccion.

Tabla 12:
Porcentaje de reemplazo de fly-ash

Tipo Porcentaje por peso
ASTM clase F 15-25
ASTM clase C 20-35

Fuente: Elaboracion: Propia, de American Concrete Institute. ACI.211-4

9° paso:

En este paso se realiza mezcla de prueba, siguiendo para cada una de ellas los
pasos anteriormente descritos del 1°paso al 8°paso, cada muestra de prueba debe
ser producida y evaluar de forma precisa su trabajabilidad y condiciones de

resistencia.
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10° paso:
En este paso se realiza los reajustes de las proporciones en peso y volumenes de

los materiales componentes de la mezcla en el orden siguiente:

Controlar el slump inicial
Si este slump no cumple con los rangos establecidos del disefio se debe
ajustar las cantidades de arenas para mantener constante la relacion

agua/mc.

Controlar las cantidades de aditivos

Segun las especificaciones técnicas del productor en cuanto a las méximas
cantidades de uso por tanda. Y sus efectos que produce en la propiedad de
la trabajabilidad.

Verificar cantidad de piedra.

Despues de haberse realizado pruebas del concreto y ajustado el slump
requerido ha de determinarse si la mezcla es o0 no espesa, reduciendo la
cantidad de agregado grueso o piedra se tendra que compensar con el
incremento la cantidad de agua y por consiguiente la cantidad de cemento.
Controlar la cantidad de aire en la mezcla.

Si el contenido de aire es muy diferente a lo indicado en el
proporcionamiento optimo, se tendré que ajustar la cantidad de arena.
Respecto a relacion agua/mc

Si no se logra alcanzar la resistencia de disefio las mezclas ajustadas

deberén reducir la relacién agua/mc.

11° paso:
Se realiza la eleccion de la mas optima combinacion, siempre que las proporciones

ya hayan sido reajustadas considerando alcanzar una trabajabilidad adecuada y

una resistencia necesaria.

Consideraciones generales de materiales a usar en el disefio.

Segun Portugal (2007), sefiala que para determinar el valor del peso especifico del

agregado grueso y fino no solo es necesario conocer la gravedad especifica de los
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mismos sino también considerar la importancia de la porosidad de estos material
en la variacion de su peso especifico.

Por tanto se debe tener sumo cuidado en los ensayos de laboratorio para
determinar el peso especifico de los agregado, ya que esta propiedad fisica es
sumamente importante y de gran relevancia en el disefio de un concreto, mas aun
cuando se trata de un concreto de alta resistencia, en donde es recomendable el
uso de un agregado con valor igual o por encima de peso especifico convencional.
Los agregados con densidad elevadas por lo general son méas densos y presentan
mayor porosidad, por ende menor resistencia y elevada absorcion, por tanto los
agregados poco densos no son recomendables para concreto de alta resistencia, y

podrias ser usados en concreto ligeros.

Tabla 13:
El concreto como un sistema de 3 componentes

Materiales Ejemplo de variables

e Tipo de cemento
Cemento

e Propiedades especiales

e Normales, ligeros, pesados.
Agregados o Naturales, chancados

o Gradacion, forma, textura

e Limites de componentes daiiinos al
Agua

concreto.

Fuente: elaboracion propia basado en Portugal (2007)

El cemento

Es el aglomerante por excelencia usado en el mundo para la industria de la
construccion, es el material mas demandado e importante para la elaboracion de
una mezcla de concreto. Es aquel producto resultante de la mezcla de piedras
calcéreas o calizas y las arcilla, las cuales se someten a un proceso de calcinacion
controlada a elevadas temperaturas que fluctian entre los 1,400 °C y los 1,600
°C, llegando a formase luego de este proceso térmico un producto resultante con

muchas propiedades hidraulicas Ilamado Clinker, para finalmente ser
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pulverizado acompafiandolo con pequefias cantidades de piedra aljez y
convertirse en el llamado cemento. Esta combinacion de calizas y arcillas
después de todo el proceso indicado se le conoce como el cemento portland que
viene a ser el material aglomerante hidraulico molido y cuyas particulas
realizaran el proceso de hidratacion de una mezcla para luego generar un proceso
de endurecimiento constante con el paso del tiempo debido a que entre sus
componente existe una cantidad entre 4% a 5% de yeso.

La normatividad vigente reconoce en la Norma Tecnica Peruana seis cementos:

Cemento tipo Caracteristica
I De uso general

] De moderada resistencia a los sulfatos.

116 MH De moderado calor de hidratacion y resistencia a los sulfatos.
I De altas resistencias iniciales.

v De bajo calor de hidratacion.

V De alta resistencia a los sulfatos.

Agua para mezclas de concreto y curado

El agua es el material indispensable para el inicio del proceso de hidratacién del
aglomerante por lo que es importante su estado, este debe ser limpio y estar libre
de contener impurezas, se recomienda de forma general que sea potable.
Cuando una mezcla de concreto, mortero o pasta inicia su proceso de hidratacién
se origina por el proceso quimico interno de reaccion, la produccién de calor,
por consiguiente, la masa aumenta su temperatura y Se expande
volumétricamente, por lo que es indispensable controlar estas caracteristicas mas
aun si se trata de grandes vaciados o vaciados de masivos como en obras tales

como son: presas, diques, puentes, etc

Caracteristicas importantes en los elementos de concreto de alta
resistencia.

Segtin Bedon (2017) en su publicacion denominada “Estructuras de concreto de
alta resistencia” menciona que es una estructura aquella que se conforma por

columnas. vigas, placas que forman un sistema adecuado para soportar y
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transmitir cargas y esfuerzos. En las secciones de los puentes con luces bastantes
grandes, en los sistemas de transporte de autopistas a distintos niveles estructuras
de agua como reservorios elevados de gran capacidad de almacenamiento en tre
otros deben ser elaboradas con los concretos que permitan soportar esos grandes
esfuerzos es decir que sean concretos de alta resistencia. en tal sentido en un
aporte de nuestra investigacion de carécter aplicativo ya que experimentamos
con concretos de alta resistencia usando distintas gradaciones para estimar el mas
conveniente y ser aplicados posteriormente a resistencias superiores, como 700
Kg/cm2.

El modulo elastico de concreto
Este mddulo se define por la relacion que existe entre la deformacion unitaria y
el esfuerzo normal que es sometido el concreto. Para los esfuerzos de compresion
y de traccion que son menores al limite de proporcionalidad de los materiales
usados en la mezcla.
El mddulo de elasticidad se calcula con las formula siguiente:
Ec =(wc) 1.5%0,043(f'c)1/2 (en MPa); (1)
Ec=4700 (f'c)1/2 (en MPa). (NE E.060). (2)

Se utiliza la formula (1) para los concretos de resistencia con un rango desde los
1450 kg/m3 hasta 2500 kg/m3

Se utiliza la formula (2) para los concretos de peso unitario normal con un rango
desde los 2300 kg/m3 hasta 2400 kg/m3

La resistencia a flexion

Es una propiedad mecanica muy importante en el concreto, corresponde al
instante de falla por momentos en una viga (parte central de la luz)o de una losa
sin reforzamiento. Esta propiedad se cuantifica o determina a través de aplicar
cargas a las vigas de concreto cuya seccion trasversal es de 15 cm x 15 cm
(6”x6) y su luz entre apoyos no debe ser menor a 3 veces su menor lado de la
seccidn. Se expresa con el mddulo de rotura (Mr), en las unidades de libras por
pulgada al cuadrado o megapascales. Los ensayos para determinar la -resistencia
a la flexion son estandarizados mediante la norma ASTM C.78 con puntos de

carga a tercios, y con la norma ASTM C.293 con punto de carga al centro
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Justificacion de la investigacion

El presente trabajo de investigacion pretende aportar teGricamente como se
permitira determinar la resistencia a la compresion de un concreto de alta resistencia
con la aplicacion de un proceso preliminar de gradacion de agregado grueso, el cual
especificamente tendra el tamafio méximo del agregado sera de 3/8”, 1/2” y 3/4”,
dichas variaciones en el tamafio del agregado grueso permitira compararlos con el
resultado de un concreto patron de alta resistencia con el agregado que cumpla los

requisitos granulométricos de la norma.

También el presente estudio, tiene una justificacion social, ya que los resultados
podrian generar una parte beneficiosa para la comunidad y su economia ademas que
contribuird a mejorar el uso sostenible de los agregados contribuyendo asi con el

medio ambiente.

La investigacion posee una justificacion técnica porque esta aborda una alternativa
de mejora en la tecnologia del concreto, que puede ser aplicado. Debido a que
abordaremos en el tema de la tecnologia de concreto a nivel industrial, conocer las
materias primas, su comportamiento, las pruebas normalizadas para garantizar la

ejecucion de obras con mayor calidad.

Problema

Planteamiento del Problema:

La utilizacién de los agregados naturales y fabricados, en la elaboracion de
concretos y con el auge de obras de gran envergadura y dimensiones se requiere
concreto que satisfagan esos requisitos mecanicos elevados para lo que es
importante un concreto de alta resistencia en la parte no solo técnica sino tambien
en lo economico, por tanto hay que aportar su sostenibilidad de los agregados
gruesos, particuarmente en nuestro contexto es la cantera de cambio Puente, donde
se pueda planificar e implementar los materiales mas adecuados para la de
construccion, por lo que aparece una necesidad para la busqueda de alternativas de
estas materias con optimo desempefio y contribuyan minimizar los costos, sin

reducir la calidad del producto final: el concreto de alta resistencia.
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En el presente trabajo de investigacion se realiza la propuesta para utilizar agregado
grueso: piedra chancada proveniente de la cantera EI Diamante localizada en el
centro poblado Cambio Puente, con un tamafio maximo entre 3/8”, 1/2” y 3/4”, para
elaborar concretos de elevada resistencia a compresion, logrando asi determinar la
influencia de la gradacion y su aplicacion en la construccion, teniendo en las
conclusiones alternativas de reduccion de costos y sostenibilidad del producto, para

los concretos de alta resistencia.

Formulacion del problema:

(Cual es la influencia de la gradacion del agregado grueso de 3/8”, 1/2” y 3/4”, en
la resistencia a la compresién de los concretos de alta resistencia Chimbote, 2023?

Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables

Operacionalizacion de variable:

Variable dependiente: Resistencia a la compresién de concreto

DEFINICION
VARIABLE | CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL | INDICADOR
Resistenciaa | Esfuerzo maximo La resistencia a la compresion de Kg/cm2

la que puede soportar | un concreto se calcula dividiendo
la carga méaxima por el drea
transversal original de una probeta

en un ensayo de compresion.

compresion un material bajo

de probetas una carga de
aplastamiento.

(Neville 1999)

Variable independiente: Gradacion del agregado grueso en un tamafio maximo

promedio de 3/4”, 1/2”y 3/8”.

piedra chancada
de cantera el
Diamante.

acuerdo a las
dimensiones de
los diametros de

sus particulas
(Neville 1,999)

tamizado por una
serie de mallas

hasta sea retenido
en la malla #4

VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
Granulometria del Viene a ser la Se realiza el Tamafio de 3/8”, 1/2” y 3/4”
agregado grueso: | clasificacion de proceso de
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Hipotesis

La gradacién del agregado grueso de 3/8”, 1/2” y 3/4” influye en la resistencia a

la compresion de los concretos de alta resistencia es Chimbote, 2023?

Objetivos

Objetivo general

Determinar la influencia en la resistencia a la compresion de un concreto de alta
resistencia, que tiene el agregado grueso de diferente gradacion: 3/8”, 1/2”y 3/4”
en la ciudad de Chimbote 2023.

Objetivos especificos

e Caracterizar los agregados pétreos.

e Determinar la relacion A/C mediante un disefio de mezcla para un concreto
de alta resistencia considerando la gradacion del agregado grueso:
1/2”(muestra patron) y 3/4” y 3/8”(muestra experimental),

e Determinar y comparar la resistencia de la probeta del concreto de alta
resistencia con gradaciones del agregado grueso de 3/8”, 1/2” y 3/4”, a los
7,14, 28 dias de curado.
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Il. METODOLOGIA DE TRABAJO

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion de acuerdo al proceso que se ha realizado en
su desarrollo ha sido una investigacion del tipo aplicada, ya que se define como
un estudio que ha estado orientado a conseguir nuevos conocimientos respecto a
los concreto de alta resistencia y de como se ven influenciado éste, cuando se
utiliza diferentes gradaciones de uno de sus componentes, agregado grueso, por
lo que el estudio esta destinado a procurar alternativas de soluciones o mejora en
lo relacionado a la mejoria de la propiedad mecénica de la resistencia a la
compresion de un concreto de alta resistencia variando las gradaciones en el
agregado grueso.

De acuerdo a la finalidad que concibe la ciencia en nuestro entorno la
investigacion tiene un caracter explicativo porque los datos de la investigacion
que se han obtenido en el laboratorio de Ensayo de Materiales de la Universidad
San Pedro, tanto en la etapa inicial de la caracterizacion de agregados como en
la etapa final en la comprobacion de las resistencias mecénicas, estos fueron
observados de acuerdo a los procedimiento estandarizados segun el ensayo
correspondiente para percibir directamente los fendmenos que han sido
condicionados por las normas y el investigador, estos condicionamientos

aplicado permitio experimentar con la gradacién de los agregados.

DISENO DE INVESTIGACION

Es un disefio experimental del tipo en bloque completo, nivel cuasi experimental
ya que tiene un concreto de alta resistencia con agregado grueso de 1/2” el que
se ha tomado como referencia y al que llamaremos el concreto patron y los
experimentales se consideran a los concretos de alta resistencia a los que se se
elaboraron con agregado grueso de 3/8” y 3/4”, ademas este concreto de alta
resistencia de acuerdo a las condiciones del agregado se han modificado sus
disefios de mezcla y por tanto su comportamiento de acuerdo a dichas

gradaciones del agregado grueso cuyos resultados se presentan posteriormente.
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El estudio en su mayor parte se ha concentrado en la ejecucion de los ensayos
del Laboratorio de Mecéanica de Suelos, de acuerdo a lo planeado en los
objetivos: caracterizacion o determinacién de sus propiedades fisicas y
mecanicas de los agregados, asi como la elaboracion, moldeo, y ensayo de

resistencia de los concretos de alta resistencia patron y experimentales.

BLOQUE COMPLETO:
El presente disefio tiene uno experimental que se establece con un bloque total o
completo, para lo cual se presenta en la tabla siguiente su respectiva

configuracién :

Tabla 14: Resistencia del concreto de alta resistencia

E&?Z(?g Concreto patron Concreto agregado Concreto agregado
(1/2”) grueso de 3/4” grueso de 3/8”
7
14
28

Fuente: elaboracion propia

Poblacion y muestra

La poblacion considerada en el presente estudio lo conforman el conjunto de
testigos de concreto elaborado para un disefio de alta resistencia (350 kg/cm?),
con agregados naturales de la cantera “El diamante” para agregado grueso que
se encuentra ubicada en el CP Cambio Puente perteneciente a Chimbote y la
cantera “Vesique” para agregado fino, ubicada al sur de Chimbote, provincia de
Santa, Ancash, el aglomerante que se ha utilizado segun disefio en el cemento
portland tipo I.
A continuacion se detalla la procedencia de los insumos para la elaboracién del
concreto de alta resistencia.
e Agregados naturales de la cantera “el Diamante” y “Vesique” la ubicado
CP Cambio Puente y al sur de Chimbote respectivamente, provincia de
Santa. El material fue trasladado de forma directa en envases de polietileno
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y sacos hacia los ambientes del Laboratorio de la Universidad San Pedro

en el campus central de los Pinos.

e Se hautilizado como aglomerante el cemento Portland del tipo General o
Tipo | (Ferreteria Olano — Chimbote).

Las Técnicas Yy los Instrumentos para el desarrollo de la investigacion

TECNICA INSTRUMENTO

- Guia de observacion de resumen

Observacion _
ensayos a ejecutar.

- Fichas recoleccion de datos para cada ensayo segun los

Se ha utilizado los distintos instrumentos de investigacion: la guia de
observacion de los resultados segun corresponda a cada ensayo o0 seguimiento
de los fendbmenos observables. Esto permitid elaborar sistemas mediante labores
como tabular, organizar y clasificar la informacion de todos los ensayos
realizados: contenido de humedad, gradacién, absorcion, peso unitario,
resistencia a compresion en tablas y figuras que permitan analizar y concluir
adecuadamente.
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I11. RESULTADOS

De acuerdo a los objetivos especificos se presentan a continuacion los resultados:

DEL OBJETIVO ESPECIFICO 1: Caracterizar los agregados pétreos.

» Determinacion de la granulometria de los agregados: grueso y fino

Segun Norma Téecnica Peruana 400-012

Agregado grueso

Denominacién:  Piedra triturada (3/8”, 1/2” y 3/4”)

Procedencia: Cantera “Diamante”
Lugar: C.P. Cambio Puente
Distrito: Chimbote — Santa - Ancash

Tabla N°15: Granulometria del Agregado Grueso. Piedra Patrén de 1/2” —
Cantera El Diamante. Cambio Puente. 2023

Agregado grueso
TAMIZ Pes_o %ret.Parcial Yo ret. % Que
retenido Acumu. pasa
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.50 526.00 515 51.5 48.46
3/8" 9.52 480.00 47.0 98.6 1.43
N° 4 4.76 14.6 1.4 100.0 0.0
N° 8 2.36 0.0 0.0 100.0 100.0
N° 16 1.18 0.0 0.0 100.0 100.0
N° 30 0.60 0.0 0.0 100.0 100.0
N° 50 0.30 0.0 0.0 100.0 100.0
N° 100 0.15 0.0 0.0 100.0 100.0
N° 200 0.075 0.0 0.0 100.0 100.0
PLATO |ASTM C-117-04 0.0 0.0 100.0 100.0
TOTAL 1020.6 100.0
Tamafo
Méaximo 1/2”
Nominal

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.
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Figura 3: curva granulométrica de Agregado Grueso. Piedra Patron de 1/2” —
Cantera El Diamante. Cambio Puente- 2023
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Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecénica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.
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Tabla N°16: Granulometria del Agregado Grueso. Piedra de 3/4” — Cantera El
Diamante. Cambio Puente. 2023

Agregado grueso

TAMIZ Peso %ret.Parcial %o ret. %o Que
retenido Acumu. pasa
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.10 906.8 32.3 32.3 67.7
1/2" 12.50 1091.5 38.9 71.2 28.8
3/8" 9.52 783.3 27.9 99.1 0.9
N° 4 4.76 26.6 0.9 100.0 0.0
N° 8 2.36 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.60 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 50 0.30 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.15 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0
PLATO |ASTM C-117-04 0.0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 1020.6 100.0
Tamafo
Maximo 3/4”
Nominal

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.
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Figura 4: Curva granulométrica de Agregado Grueso. Piedra de 3/4” — Cantera
El Diamante. Cambio Puente- 2023
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Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.
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Tabla N°17: Granulometria del Agregado Grueso. Piedra de 3/8” — Cantera El
Diamante. Cambio Puente. 2023

Agregado grueso

TAMIZ PeSO | opretParcial| J0fet | YoQue
retenido Acumu. pasa
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.50 25.6 4.02 4.0 95.98
3/8" 9.52 350.5 55.10 59.13 40.87
N° 4 4.76 260.0 40.9 100.0 0.0
N° 8 2.36 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.60 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 50 0.30 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.15 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0
PLATO |ASTM C-117-04 0.0 0.0 100.0 0.0
TOTAL 1020.6 100.0
Tamafo
Maximo 3/8”
Nominal

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.
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Figura 5: Curva granulométrica de Agregado Grueso. Piedra de 3/8” — Cantera

El Diamante. Cambio Puente- 2023
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Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecéanica de Suelos y

Agregado fino

Denominacién;
Procedencia:
Lugar:

Distrito:
Provincia:

Departamento:

ensayo de Materiales — USP - 2023.

Arena Gruesa
Cantera “Vesique”
Vesique

Nuevo Chimbote
Santa

Ancash
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Tabla N°18: Granulometria del Agregado Fino. Arena gruesa — Cantera
“Vesique”. Nuevo Chimbote. 2023

Agregado grueso

TAMIZ PeSO | opretParcial| J0fet | oQue
retenido Acumu. pasa
3" 76.20 (gr.) (%) (%) (gr.)
21/2" 63.50 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.52 0.0 0.0 0.0 100.0
N° 4 4,76 10.3 11 11 98.9
N° 8 2.36 80.0 8.9 10.1 89.9
N° 16 1.18 247.7 27.6 37.6 62.4
N° 30 0.60 218.3 24.3 61.9 38.1
N° 50 0.30 158.8 17.7 79.6 20.4
N° 100 0.15 115.0 12.8 92.4 7.6
N° 200 0.075 59.9 6.7 99.1 0.9
PLATO |ASTM C-117-04 8.2 0.9 100.0 0.0
TOTAL 898.2 100.0
nosnte | 5o

Determinacion del modulo de finura de la arena gruesa:

MF = X % retenidos acumulados (hasta N°100)

MF = (1.1+10.1+37.6+61.9+79.6+92.4) /100

MF =2.83

100
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Figura 6: Curva granulométrica de Agregado fino. Arena gruesa Cantera
“Vesique”. Nuevo Chimbote. 2023
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Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecéanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.

» Determinacién del contenido de humedad de los agregados: grueso y fino
Segun ASTM D-2216

CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO FINO

Agregado fino

Denominacion:  Arena Gruesa

Procedencia: Cantera “Vesique”
Lugar: Vesique

Distrito: Nuevo Chimbote
Provincia: Santa

Departamento: ~ Ancash
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Tabla N°19: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD de Agregado Fino.
Arena gruesa — Cantera “Vesique”. Nuevo Chimbote. 2023

ENSAYO 01 02
Tara + suelo hmiimedo (gr) 967.7 1006.5
Tara + suelo seco (gr) 965 1004.1
Peso del agua (gr) 2.7 24
Peso de la tara (gr) 160.2 202.1
Peso del suelo seco (gr) 804.8 802
Contenido de humedad (%) 0.34 0.30
Prom. Contenido humedad (%2) 0.32

Tabla N°20: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD del Agregado
Grueso. Piedra de 1/2” Cantera El Diamante. Cambio Puente. 2023

ENSAYO 01 02
Tara + suelo humedo (gr) 13722 14992
Tara + suelo seco (gr) 1370.3 1497.5
Peso del agua (gr) 1.9 1.7
Peso de la tara (gr) 203.6 205.6
Peso del suelo seco (gr) 1166.7 1291.9
Contenido de humedad (%) 0.16 0.13
Prom. Contenido humedad (%) 0.15

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.

Tabla N°21: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD del Agregado
Grueso. Piedra de 3/4” Cantera El Diamante. Cambio Puente. 2023

ENSAYO 01 02
Tara + suelo lmimedo (gr) 725.6 896.3
Tara + suelo seco (gr) 7249 895.5
Peso del agua (gr) 0.7 0.8
Peso de la tara (gr) 175.5 196.3
Peso del suelo seco (gr) 549.4 699.2
Contenido de humedad (%) 0.127 0.114
Prom. Contenido humedad (%6) 0.12
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Tabla N°22: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD del Agregado
Grueso. Piedra de 3/8” Cantera El Diamante. Cambio Puente. 2023

ENSAYO 01 02
Tara + suelo hiimedo (gr) 655.3 798.3
Tara + suelo seco (gr) 651.3 793.3
Peso del agua (gr) 4 5
Peso de la tara (gr) 168 203.3
Peso del suelo seco (gr) 4833 590
Contenido de humedad (%) 0.827 0.847
Prom. Contenido humedad (%0) 0.84

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.

» Determinacion del Peso Unitario de los agregados: grueso y fino

PESO UNITARIO DE AGREGADO FINO :

Peso unitario suelto

Tabla N°23: PESO UNITARIO SUELTO del Agregado Fino. Arena gruesa —
Cantera “VYesique”. Nuevo Chimbote. 2023

ENSAYON® 01 02 03

Peso de molde + muestra 7906 8164 7976
Peso de molde 3326 3326 3326
Peso de muestra 4670 4838 4650
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario (Kg/m3) 1675.04 1735.29 1667.86
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1693

CORREGIDO POR HUMEDAD 1687

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.

El peso unitario suelto de la arena gruesa es 1687.0 kg/m3
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Peso unitario compactado

Tabla N°24: PESO UNITARIO COMPACTADO del Agregado Fino. Arena
gruesa — Cantera “Vesique”. Nuevo Chimbote. 2023

ENSAYON." 01 02 03

Peso de molde + muestra 8346 8240 8498
Peso de molde 3326 3326 3326
Peso de muestra 5020 4914 5172
Volumen de molde 2788 2788 2788
Peso unitario (Kg/m3) 1801 1763 1855
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1806

CORREGIDO POR HUMEDAD 1800

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos v
ensayo de Materiales — USP - 2023.

El peso unitario compactado de la arena gruesa es 1800.0 kg/m3

PESO UNITARIO DE AGREGADO GRUESO :
PIEDRA CHANCADA 1/2”

Peso unitario suelto

Tabla N925: PESO UNITARIO SUELTO del Agregado Grueso. Piedra Chancada de
1/2*— Cantera “El Diamante”. Cambio Puente-Chimbote, 2023

ENSAYON" 01 02 03

Peso de molde + muestra 18300 18500 18450
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 13180 13380 13330
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario (Kg/m3) 1409.02 1430.40 1425.06
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1421

CORREGIDO POR HUMEDAD 1419

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio— USP - 2023

El peso unitario suelto de la piedra chancada de 1/2” es 1419 kg/m3
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Peso unitario compactado

Tabla N°26: PESO UNITARIO COMPACTADO del Agregado Grueso. Piedra
Chancada de 1/2”— Cantera “El Diamante®. Cambio Puente-Chimbote. 2023

ENSAYON® 01 02 03
Peso de molde + muestra 19650 19900 20000
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 14530 14780 14880
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario (Kg/m3) 1553 1580 1591
Peso unitario prom. (Kg/m3) 1575
CORREGIDO POR HUMEDAD 1572

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio USP - 2023.

El peso unitario compactado de la piedra chancada de 1/2” es 1572 kg/m3

PIEDRA CHANCADA 3/4”

Peso unitario suelto

Tabla N°27: PESO UNITARIO SUELTO del Agregado Grueso. Piedra Chancada de
3/4”— Cantera “El Diamante”. Cambio Puente-Chimbote. 2023

ENSAYO N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 18100 18200 18050
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 13180 13380 13330
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3) 1388.2 1398.3 1382.0
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1389

CORREGIDO POR HUMEDAD 1388

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.

El peso unitario suelto de la piedra chancada de 3/4” es 1389 kg/m3
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Peso unitario compactado

Tabla N°28: PESO UNITARIO COMPACTADO del Agregado Grueso. Piedra
Chancada de 3/4”— Cantera “El Diamante”. Cambio Puente-Chimbote. 2023

ENSAYO N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 19200 19350 19350
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 14080 14230 14230
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3) 1505 1521 1521
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1516

CORREGIDO POR HUMEDAD 1514

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.

El peso unitario compactado de la piedra chancada de 3/4” es 1514 kg/m3

PIEDRA CHANCADA 3/8”

Peso unitario suelto

Tabla N°29: PESO UNITARIO SUELTO del Agregado Grueso. Piedra Chancada de
3/8”— Cantera “El Diamante”. Cambio Puente-Chimbote. 2023

ENSAYO N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 19200 19100 19400
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 14080 13980 14280
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3) 1505.24 1494.55 1526.62
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1509

CORREGIDO POR HUMEDAD 1496

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.

El peso unitario suelto de la piedra chancada de 3/8” es 1496 kg/m3
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Peso unitario compactado

Tabla N°30: PESO UNITARIO COMPACTADO del Agregado Grueso. Piedra
Chancada de 3/8”— Cantera “El Diamante”. Cambio Puente-Chimbote. 2023

ENSAYO N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 21000 20890 21300
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 15880 15770 16180
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3) 1698 1686 1730
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1704

CORREGIDO POR HUMEDAD 1690

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.

El peso unitario compactado de la piedra chancada de 3/8” es 1690 kg/m3

Figura 7: Peso unitario del Agregado Grueso. 1/2”, 3/4” y 3/8” — Cantera El
Diamante. Cambio Puente- 2023
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Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecénica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.
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El comportamiento del peso unitario suelo y compactado, se constante y similar
de acuerdo a la gradacion, es relativamente proporcional al aumento de
diametro, a menor didmetro de la particular es mayor su peso unitario tanto el
suelto como el compacto, como se aprecia el peso unitario suelto de la piedra
de 3/8”, 1/2” y 3/4” es respectivamente: 1496, 1419 y 1388; y en el peso

unitario compactado es respectivamente: 1690, 1572 y 1514.
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> Determinacion de la Gravedad Especifica y Absorcion de Agregados:

grueso y fino

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
PIEDRA CHANCADA: 1/2”

Gravedad Especifica

Tabla N°31: Gravedad Especifica del Agregado Grueso. Piedra Chancada de 1/2”—
Cantera “El Diamante”. Cambio Puente-Chimbote. 2023

Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 936.4 844.6
Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 608.6 546.2
VVolumen de masa + volumen de vacios (A-B) 327.8 298.4
Peso de material seco en estufa 932.5 840.5
Volumen de masa (C-(A-D)) 323.9 294.3
P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.845 2.817
P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.857 2.830
P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.879 2.856
Absorcidén (%) ((D-A/A)x100) 0.42 0.49

P.e. Bulk (Base Seca) : 2.831

P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.844

P.e. Aparente (Base Seca) : 2.867

Absorcion (%) : 0.45

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.

El peso especifico a considerar de la piedra chancada de 1/2” es 2.83 y tiene

una absorcion es 0.45%
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PIEDRA CHANCADA: 3/4”

Gravedad Especifica

Tabla N°32: Gravedad Especifica del Agregado Grueso. Piedra Chancada de 3/4”—
Cantera “El Diamante”. Cambio Puente-Chimbote. 2023

Peso de material saturado superficialmente seco (aire)
Peso de material saturado superficialmente seco (agua)
Volumen de masa + volumen de vacios (A-B)

Peso de material seco en estufa

Volumen de masa (C-(A-D))

P.e. Bulk (Base Seca) D/C

P.e. Bulk (Base Saturada) A/C

P.e. Aparente (Base Seca) D/E

Absorcién (%) ((D-A/A)x100)

P.e. Bulk (Base Seca) : 2.863
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.872
P.e. Aparente (Base Seca) : 2.889
Absorcién (%) : 0.32

933.4
609.6
323.8
930.5
320.9
2.874
2.883
2.900
0.31

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y

ensayo de Materiales — USP - 2023.

El peso especifico a considerar de la piedra chancada de 3/4” es 2.86 y tiene

una absorcion es 0.32%
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PIEDRA CHANCADA: 3/8”

Gravedad Especifica

Tabla N°33: Gravedad Especifica del Agregado Grueso. Piedra Chancada de 3/8”—
Cantera “El Diamante”. Cambio Puente-Chimbote. 2023

Peso de material saturado superficialmente seco (aire)
Peso de material saturado superficialmente seco (agua)
Volumen de masa + volumen de vacios (A-B)

Peso de material seco en estufa

Volumen de masa (C-(A-D))

P.e. Bulk (Base Seca) D/C

P.e. Bulk (Base Saturada) A/C

P.e. Aparente (Base Seca) D/E

Absorcién (%) ((D-A/A)x100)

P.e. Bulk (Base Seca) : 2.765
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.786
P.e. Aparente (Base Seca) : 2.825
Absorcién (%) : 0.77

937.4
600.6
336.8
930.5
329.9
2.763
2.783
2.821

0.74

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y

ensayo de Materiales — USP - 2023.

El peso especifico a considerar de la piedra chancada de 3/8” es 2.77 y tiene

una absorcion es 0.77%
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
ARENA GRUESA

Gravedad Especifica

Tabla N°34: Gravedad Especifica del Agregado Fino. Arena gruesa — Cantera
“Vesique”. Nuevo Chimbote. 2023

Peso de material saturado superficialmente seco (aire) gr.

300 300
Peso de picnometro + agua gr. 687.6 687.6
Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm? 987 6 987 6
Peso de picnometro + agua + material gr. 876.3 876.3
Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm3 1113 1113
Peso de material seco en estufa ar. 297 2 297 2
Volumende masa ( E-(A-F)) 1085 1085
P.e. Bulk (Base Seca) FIE 267 267
P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 2 695 2695
P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2739 2739
Absorcion (%) ((D-A/A)x100) 0.94 0.94

P.e. Bulk (Base Seca) : 2.67

P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.695

P.e. Aparente (Base Seca) : 2.739

Absorcion (%) : 0.94

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.

La gravedad especifica de la arena gruesa es 2.739 y tiene una absorcion es
0.94%
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DEL OBJETIVO ESPEFICO 2: Determinar la relacion A/C mediante un disefio
de mezcla para un concreto de alta resistencia considerando la gradacion del

agregado grueso: 1/2”(muestra patron) y 3/4” y 3/8”(muestra experimental),

Se presentard los disefios de mezcla correspondiente a un concreto de alta

resistencia con la diferencia de uso de distinta gradacion.

Disefio de mezcla (PATRON - 1/2”)

1. Especificaciones:
» Laseleccidon de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI

» Laresistencia en compresion de disefio especificada es de 350 kg/cm2

2. Materiales
» Cemento
o Tipo | — (Pacasmayo)
o Peso especifico del cemento 3.12
» Agua
o Agua potable.
» Agregado fino

o Cantera : Vesique
o Peso especifico de masa . 2.67
o Peso unitario suelto : 1687 kg/m3
o Peso unitario compactado : 1800 kg/m3
o Contenido de humedad :0.32%
o Absorcion :0.94%
o Modulo de fineza :2.83
» Agregado grueso
o Cantera : EL Diamante - Cambio Puente
o Tamafio maximo nominal 2 1/2”
o Peso especifico :2.83
o Peso unitario suelto : 1419 kg/m3
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o Peso unitario compactado : 1572 kg/m3
o Contenido de humedad :0.15%
o Absorcion : 0.45%
Seleccion de asentamiento
En concordancia con las especificaciones técnicas se debe conseguir una
mezcla cuyas condiciones fisicas en estado fresco sean de consistencia
plasticas, por lo que se considera en el disefio un asentamiento de 3 a 4”.
Volumen unitario
Para lograr conseguir en la mezcla de concreto un asentamiento de entre 3”
y 47, sin considerar incorporar aire a la mezcla, y cuyo agregado grueso
presenta unas dimensiones de particulas (TMN) de 1/2”, el volumen unitario
de agua corresponde a un valor de 216 litros por cada metro cubico de
mezcla.
Relacién Agua / Cemento
Se ha conseguido entonces una relacion agua — cemento de 0.480
Factor del Cemento (FC)
o FC =216 /0.480 = 450 kg/m3
Por lo que equivale a:
10.6 bolsas /m3

Valores del disefio de mezcla corregidos

o Cemento : 450.000 kg/m?®
o Agua efectiva : 223.801 Its/m?3
o Agregado fino : 830.408 kg/m?®
o Agregado grueso : 861.234 kg/m?®
Proporciones segun Peso
450.00 : 830.408 : 861.23
450.00 450.00 450.00
Entonces:
1 : 185 : 191 : 21.141t/bols
Proporciones segun Volumen
1 X 1.64 : 2.02 : 21.141t/bols
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Diseno de mezcla ( 3/4”)

3. Especificaciones:

» Laseleccidn de las proporciones se hara empleando el método del ACI

» Laresistencia en compresion de disefio especificada es de 350 kg/cm2

4. Materiales

> Cemento

o

o Peso especifico del cemento 3.12
» Agua

o

Tipo | — (Pacasmayo)

Agua potable.

» Agregado fino

o

o

o

o

O

O

o

Cantera

Peso especifico de masa
Peso unitario suelto

Peso unitario compactado
Contenido de humedad
Absorcion

Modulo de fineza

» Agregado grueso

O

O

o

Cantera

Tamafo maximo nominal
Peso especifico

Peso unitario suelto

Peso unitario compactado
Contenido de humedad

Absorcién

> Seleccion de asentamiento
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: Vesique

. 2.67

: 1687 kg/m3
: 1800 kg/m3
:0.32%
:0.94%
:2.83

: EL Diamante - Cambio Puente
:3/4”

:2.86

: 1388 kg/m3

: 1514 kg/m3

:0.12%

:0.32%



En concordancia con las especificaciones técnicas se debe conseguir una
mezcla cuyas condiciones fisicas en estado fresco sean de consistencia

plasticas, por lo que se considera en ¢l disefio un asentamiento de 3” a 4”.

Volumen unitario

Para lograr conseguir en la mezcla de concreto un asentamiento de entre 3”
y 4, sin considerar incorporar aire a la mezcla, y cuyo agregado grueso
presenta unas dimensiones de particulas (TMN) de 1/2”, el volumen unitario

de agua tiene un valor de 205 litros por cada metro cubico de mezcla.

Relacion Agua / Cemento

Se ha conseguido entonces una relacion agua — cemento de 0.480

Factor del Cemento (FC)
o FC =205 /0.480 = 427.083 kg/m3
Por lo que equivale a:
10. bolsas /m3

Valores del disefio de mezcla corregidos

o Cemento : 427.083 kg/m3
o Agua efectiva :212.954 Its/m?3
o Agregado fino :1059.440  kg/m?®
o Agregado grueso :692.791 kg/m?®

Proporciones seguin Peso

427.08 : 1059.44 : 692.79
427.08 427.08 427.08
Entonces:
1 . 248 1.62 : 21.19It/bols

Proporciones segun VVolumen
1 220 ¢ 1.75 : 21.19It/bols
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Diseno de mezcla (3/8)

1. Especificaciones:
» Laseleccidn de las proporciones se hara empleando el método del ACI

» Laresistencia en compresion de disefio especificada es de 350 kg/cm2

2. Materiales
» Cemento
o Tipo I — (Pacasmayo)
o Peso especifico del cemento 3.12
» Agua
o Agua potable.
» Agregado fino

o Cantera > Vesique
o Peso especifico de masa . 2.67
o Peso unitario suelto : 1687 kg/m3
o Peso unitario compactado : 1800 kg/m3
o Contenido de humedad :0.32%
o Absorcion :0.94%
o Moddulo de fineza :2.83

» Agregado grueso
o Cantera : EL Diamante - Cambio Puente
o Tamafio maximo nominal 2 3/8”
o Peso especifico 1277
o Peso unitario suelto : 1496 kg/m3
o Peso unitario compactado : 1690 kg/m3
o Contenido de humedad : 0.84%
o Absorcion :0.77%

» Seleccion de asentamiento
En concordancia con las especificaciones técnicas se debe conseguir una
mezcla cuyas condiciones fisicas en estado fresco sean de consistencia

plasticas, por lo que se considera en el disefio un asentamiento de 3” a 4”.
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» Volumen unitario
Para lograr conseguir en la mezcla de concreto un asentamiento de entre 3”
y 4, sin considerar incorporar aire a la mezcla, y cuyo agregado grueso
presenta unas dimensiones de particulas (TMN) de 3/8”, el volumen unitario

de agua tiene un valor de 228 litros por cada metro cubico de mezcla.

» Relacion Agua / Cemento

Se ha conseguido entonces una relacion agua — cemento de 0.480

» Factor del Cemento (FC)
o FC =228 /0.480 = 475.0 kg/m3
Por lo que equivale a:
11.2. bolsas /m3

» Valores del disefio de mezcla corregidos

o Cemento : 475.000 kg/m3
o Agua efectiva : 232.642 Its/m?3
o Agregado fino : 828.801 kg/m?®
o Agregado grueso . 779.025 kg/m?®

» Proporciones segun Peso

4750 @ 828.80 : 779.03
475.0 475.0 475.0
Entonces:
1 175 1.64 : 20.82It/bols

» Proporciones segun VVolumen
1 155 1.63 : 20.82It/bols

En la tabla siguiente se presenta un resumen de los resultados para cada uno de los

disefios de mezcla, tanto en peso como en volumen:
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Tabla N°35: Proporciones en PESO de disefios de mezcla de concreto
de alta resistencia

Proporciones en Peso de materiales

- Piedra
Disefio Agregado Agregado Agua
usada cemento fino grueso (Lt/bolsa)
1 1/2” 1 1.85 1.91 21.14
(Patrén)
2 3/4” 1 2.48 1.62 21.19
3 3/8” 1 1.75 1.64 20.82

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.

Tabla N°36: Proporciones en VOLUMEN de disefios de mezcla de
concreto de alta resistencia

Proporciones en Peso de materiales

Disefio Z'g dr: cemento Ag r_egado Agregado Agua
fino grueso (Lt/bolsa)
1 1/2” 1 1.64 2.02 21.14
(Patrén)
2 3/4” 1 2.20 1.75 21.19
3 3/8” 1 1.55 1.63 20.82

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecéanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.

Del objetivo Especifico: Determinar y comparar la resistencia de la probeta del

concreto de alta resistencia con gradaciones del agregado grueso de 3/8”, 1/2” y 3/4”,

alos 7, 14, 28 dias de curado.
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Tabla N°37: Resistencia del concreto de alta resistencia
Patron (Piedra 1/2”)

CONCRETO PATRON

Resistencia  Resistenci

Cu[ado slump Resistencia Promedio 2 de % de _
(dias) (pulgadas) (kg/cm2) (ka/em?2) disefio resistencia
7 3.5" 270.3
7 3.5" 276.59
7 3.5" 270.86 272.58 350 78%
14 3.5" 320.59
14 3.5" 322.72
14 3.5" 319.47 320.93 350 92%
28 3.5" 358.01
28 3.5" 366.64
28 3.5" 358.3 360.98 350 103%

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.

Figura 8: Resistencia a la compresion del concreto de alta resistencia con Piedra de
1/2” segun dias de curado- 2023

RESISTENCIA A LA COMPRESION PROMEDIO DEL
CONCRETO PATRON (1/2")
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Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecénica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.
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Tabla N°38: Resistencia del concreto de alta resistencia
(Piedra 3/4”)

CONCRETO PATRON

Resistencia  Resistenci

Cu[ado slump Resistencia Promedio 2 de % de _
(dias) (pulgadas) (kg/cm2) (ka/em?2) disefio resistencia
7 3.5" 267.54
7 3.5" 277.69
7 3.5" 275.28 273.50 350 78%
14 3.5" 323.89
14 3.5" 328.23
14 3.5" 324.96 325.69 350 93%
28 3.5" 363.50
28 3.5" 372.15
28 3.5" 363.83 366.49 350 105%

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.

Figura 9: Resistencia a la compresion del concreto de alta resistencia con Piedra de
3/4” segin dias de curado - 2023
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Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecénica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.
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Tabla N°39: Resistencia del concreto de alta resistencia
(Piedra 3/8”)

CONCRETO PATRON

Resistencia  Resistenci

Cu[ado slump Resistencia Promedio 2 de % de _
(dias) (pulgadas) (kg/cm2) (ka/em?2) disefio resistencia
7 3.5" 264.78
7 3.5" 265.57
7 3.5" 259.81 263.39 350 75%
14 3.5" 314.53
14 3.5" 317.21
14 3.5" 318.37 316.70 350 90%
28 3.5" 356.91
28 3.5" 358.37
28 3.5" 357.63 357.64 350 102%

Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.

Figura 10: Resistencia a la compresion del concreto de alta resistencia con Piedra de
3/8” segiin dias de curado - 2023
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Fuente: Garcia Bazan Cecilia. Laboratorio de Mecanica de Suelos y
ensayo de Materiales — USP - 2023.
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Las resistencias de los concretos de alta resistencia presentan diferencias de
acuerdo al tamafio maximo nominas del agregado grueso que se ha usado.
Esta propiedad mecanica se ve mejorada respecto al concreto patron cuando se

utiliza la piedra de 3/4" en 5% respecto al concreto de disefio de 350 Kg/cm?.

Figura 11: comparativo de la resistencia a la compresion de los concretos de alta
resistencia segun dias de curado - 2023

Resistencias a compresion de CONCRETO con piedra de
1/2"(Patrén), 3/4" y 3/8" segun periodo de curado
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Figura 12: Porcentajes de la resistencia en referencia de la resistencia

F"c= 350 kg/cm? - 2023

PORCENTAJES DE RESISTENCIA A LOS 28 DIAS DE
CURADO RESPECTO A RESISTENCIA DE DISENO

350Kg/cm2

CONCRETO PIEDRA 3/8" 102%
CONCRETO PATRON (PIEDRA 1/2") 103%

CONCRETO DISENO 100%

80% 90% 100% 110%

Elaboracion propia
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IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Respecto al objetivo especifico de la determinacion de la caracterizacion de los
agregados pétreos podemos indicar que respecto a la granulometria de los agregados:
grueso y fino se realizaron de acuerdo a la normatividad vigente para ensayo de
materiales tal como la norma ASTM 136-06

De forma similar se tuvo un tratamiento de los agregados como lo realizaron los
Castafieda, Siglenza, at (2018) los procedimientos y ensayos se realizaron en los
laboratorios de Mecénica de Suelos y Ensayo de Materiales.

Los agregados finos evaluados provienen de la cantera de Vesique, en el distrito de
Nuevo Chimbote, de forma similar que los autores antes mencionados, esta arena
gruesa presenta unas caracteristicas 6ptimas para la elaboracion de concreto y es la
mas usada en los distritos de Nuevo Chimbote y Chimbote, posee un médulo de
fineza de 2.83, al cual se considera una arena gruesa y cumple con estar en el rango
optimo de modulo de fineza que es entre 2.3 y 3.1 para usar en concretos.

A diferencia de Castafieda, Siglienza, at (2018) se ha utilizado en el presente estudio
piedra chancada proveniente de la cantera “El diamante” localizada en el centro
poblado Cambio Puente, Chimbote; mientras que la investigacion de referencia lo
hizo utilizando piedra chancada de la cantera “Ruben”, Chimbote y cantera
“Samanco”.

El agregado grueso usado en la investigacion se clasifico de acuerdo a su tamafio
maximo nominal, en valores de: 1/2”, 3/8” y 3/4”, para lo cual presentaron
condiciones de contenido de humedad diferentes: 0.15, 0.12 y 0.84, siendo el
contenido de humedad de la piedra de 3/8” el mayor de todos, lo que se fe reflejado

en la reduccion de la relacion agua-cemento de su respectivo disefio.

Del objetivo especifico de la determinacion de la relacion A/C mediante un disefio
de mezcla para un concreto de alta resistencia considerando la gradacion del
agregado grueso: 1/2”(muestra patron) y 3/4” y 3/8”(muestra experimental), la
investigacion considera un valor similar en los 3 disefios de 0.480, que permita

evaluar solamente la influencia de la gradacion en la resistencia de los concretos.
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Esta consideracién de relacion agua cemento es igual que la investigacion de Pérez
Héctor (2015) y también Castafieda, Siglienza, at (2018), y Beddn (2017), todos estos
autores consideran en su disefio de mezcla de concreto de alta resistencia un valor de
A/C =0.480

Los autores Pérez Héctor (2015), en su tesis llamada “Obtencion de concreto de alta
resistencia F'c 800 Kg/cm2 utilizando aditivos y adicion mineral en la ciudad de
Cajamarca, plantean una alta resistencia de disefio por encima del doble que el disefio
planteado en esta investigacion, pero es la misma resistencia de disefio que la
investigacion de Castafieda, Siguenza, at (2018), la cual es una resistencia F'c 350
Kg/cm2.

Los dias de curado y pruebas de la resistencia a la compresion de los concreto en esta
investigacion se realizaron a los 7, 14 y 28 dias de curado en agua, sumergidos en su
totalidad, al igual que los trabajos como Alfaro (2016), en su tesis realizada en
México, que Pérez (2015) en la ciudad de Cajamarca y que Castafieda (2018) en la
ciudad de Chimbote.

Del objetivo determinar la resistencia a la compresion del concreto de alta resistencia
f'c 350 Kg/cm? usando agregado grueso de: 1/2”, 3/8” y 3/4”, siendo considerando
en la mezcla con piedra de 1/2” al concreto de referencia de los otros 2 concreto con
piedra de 3/8” y 3/4”. Las maximas resistencias encontradas en el periodo maximo
de curado de 28 dias fueron de 360.98 Kg/cm? 357.64 Kg/lcm? y 366.49
respectivamente. Podemos corroborar que el uso de la piedra de mayor diametro
proporciond la mejor condicién mecénica, debido a la homogeneidad de su estructura
y que los vacios se complementan y se reducen con la combinacién de los agregados
fino y la pasta de cemento.

Si tomamos como referencia la resistencia a compresion de disefio de F'¢ 350.0
Kg/cm?, se ha obtenido diferentes valores de resistencia para los 3 tipos de concretos
ensayados, para el concreto de alta resistencia con piedra chancada de 1/2”, se tiene
que superd al de disefio en 3%, para el concreto de alta resistencia con piedra
chancada de 3/8”, se tiene que superd al de disefio en 2%, y el concreto de alta
resistencia con piedra chancada de 3/4”, es que consiguio superar el mayor porcentaje

en un 5% respecto a la resistencia de disefio.
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V. CONCLUSIONES

Del objetivo especifico 1 se concluye que los agregados utilizados cumplen con la
normatividad y presentan propiedades fisicas Optimas para ser usados en la elaboracion
de concreto de alta resistencia, ya que el agregado fino proveniente de la cantera de
Vesique, tiene un médulo de fineza de 2.83, y asi como el agregado grueso cumplen
con los requisitos granulométricos. Tienen contenido de humedad, gravedad especifica
y pesos unitarios que permiten realizar un adecuado disefio de mezcla.

Del objetivo especifico 2.
La relacion agua cemento de una mezcla de concreto es un factor primordial e incide

de forma directa en las propiedades mecénicas como la resistencia del concreto. Se
realizo el disefio de mezcla de concreto de alta resistencia mediante el método ACI.
Se ha considerado una relacion A/C de 0.48 para los disefios de mezcla de nuestros
concretos de alta resistencia los cuales tienen proporciones en peso tales como:

Diseno 1/2”: 11.85 191 21.14 (c-—arena— piedra—I/b)

Disefio 3/4”: 1248 1.62 21.19 (c-—arena— piedra— I/b)

Disefio 3/8”: 11.75 1.64 20.82 (c-—arena-— piedra—1/b)
Del objetivo especifico 3. Resistencia a la compresion del concreto los ensayos de las
distintas mezclas han sido probadas a 7, 14 y 28 dias, para el concreto patrén con
piedra de 1/2” se obtuvo resistencia promedios de 272.58 Kg/cm?,320.93 Kg/cm?, y
360.98 Kg/cm?, respectivamente, para el concreto con piedra de 3/4” se obtuvo
resistencia promedios de 273.50 Kg/cm?325.69 Kg/cm? y 366.49 Kg/cm?,
respectivamente, por ultimo, para el concreto con piedra de 3/8” se obtuvo resistencia
promedios de 263.39 Kg/cm?, 316.70 Kg/cm?, y 357.64 Kg/cm?, respectivamente.
Como conclusion general, la resistencia a compresién de un concreto de alta
resistencia se ve influenciada por el uso de diferente tamafio maximo nominal del
agregado grueso; usando la piedra de 3/4" se logra superar en 5% la resistencia de
disefio de f'c 350.0 Kg/cm?.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los materiales a ser utilizados para la elaboracion de un concreto
deben de cumplir con los estdndares de calidad y limites permitidos para su
granulometria, peso unitario suelto y compactado, contenido de humedad, absorcion y
gravedad especifica.

Investigar las propiedades mecénicas del concreto de alta resistencia utilizando
diferentes métodos al método ACI, que permita conseguir proporciones adecuadas

cumpliendo con relaciones agua — cemento y la resistencia planificada.

Utilizacion de los agregados gruesos de la cantera evaluada: ElI Diamante, ubicada en
el centro poblado Cambio Puente, Chimbote, ademas de que se deben establecer
controles técnicos de forma constante y periodica respecto a uso de potencia de esta 'y

otras canteras
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MTC-2016. Manual de ensayo de materiales. Per(: Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA  : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS : INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.
LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA  : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA :.15/12/2023
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa
N° Abert.(mm) (gr.) %) %) 3 PROPIEDADES FISICAS
3 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 )
> 53.50 0.0 0.0 0.0 700.0 e 2
" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" 38.10 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 19.10 0.0 0.0 0.0 100.0
A 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0
74 ) 50 00 50 100.0 OBSERVACIONES
N° 4 4,76 10.3 1.1 1.1 98.9 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2.36 80.0 8.9 10.1 89.9
N° 16 118 247.7 27.6 37.6 62.4
N° 30 0.60 2183 24.3 619 38.1
N°50 0.30 158.8 17.7 796 20.4
N° 100 0.15 115.0 12.8 92.4 76
N° 200 0.08 59.9 6.7 99.1 0.9
PLATO ASTM C-117-04 8.2 0.9 100.0 0.0
AL 898.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA ;
[
wyal
/
% /
80 //
70
60 3 ,/
u /
3 /
50 9 / / _
40 o /
/
30 4
20 -
ABERTURA (mm)
10 /./
0 | - ]
0.01 0.10 1.00 10.00
Finos Limo| Arena | Grava
y Arcilla | Fina | Media | Gruesa | Fina i

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chirﬁbote

www.usan ped ro.edu. pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
(ASTM C 136-06)

SOLICITA : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA DIAMANTE (CAMBIOP PUENTE)
MATERIAL PIEDRA CHANCADA
FECHA 15/12/2023
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N° Abert.(mm) (ar.) (%) (%) (gr)
3° 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 ; ; "
TYA 53.500 ) ) 00 1000 Tamaifio Maximo Nominal 1/2
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Huso N° 56
1%" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Ref. (ASTM C-33)
1> 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
%" 19.100 0.0 0.0 0.0 100.0
A 12.500 526.0 51.5 51.5 485
3% 9.520 480.0 47.0 98.6 1.4 OBSERVACIONES
N° 4 4.760 146 14 100.0 0.0 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2.360 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0
N°50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0
PLATO ASTM C-117-04 0 0.0 100.0 0.0
ToTAL 1020.6 100.0
‘r CURVA GRANULOMETRICA
100 ]
90 I
80 I
70
3 /
60 +— g
E
50 —OC )
* |
40 [
30
20
ABERTURA (mm)
10 +— - -+
|
0 u- -8 u- -- u- -
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Finos Arena Grava
Limo y Arcilla Fina Media | Gruesa Fina |
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS © INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.
LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA DIAMANTE (CAMBIOP PUENTE)
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA : 15/12/2023
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N° Abert.(mm) (gr) (%) (%) (gr)
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 . ’ N
Iy 53500 00 00 00 1000 Tamafio Maximo Nominal 3/4
> 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Huso N° 56
1% 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Ref. (ASTM C-33)
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
%" 19.100 906.8 323 323 67.7
¥ 12.500 1091.5 389 71.2 28.8
3%" 9.520 783.3 27.9 99.1 0.9 OBSERVACIONES
N° 4 4.760 26.6 09 100.0 0.0 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2.360 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0
N°50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0
PLATO ASTM C-117-04 0 0.0 100.0 0.0
ToTAL 2808.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
100 F .
90 1+— I
80 '
70
3
80— g —t— I
=)
50 +—0O
’ /
‘y 40 l
‘ 30 ,
20
I ABERTURA (mm)
10
0 » - J
_0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Finos Arena Grava
Limo y Arcilla Fina | Media | Gruesa Fina | Gruesa
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO

(ASTM C 136-06)
SOLICITA : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS . INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.
LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA DIAMANTE (CAMBIOP PUENTE)
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA : 15/12/2023
TAMIZ Peso retenido | % ret. Parcial | % ret. Acumu. | % Que pasa PROPIEDADES FISICAS
N° Abert.(mm) (gr) (%) (%) (gr)
3" 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 B . 2
VA 53500 00 00 00 7000 Tamafio Maximo Nominal 3/8
> 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Huso N° 56
1%" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Ref. (ASTM C-33)
1" 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0
% 19.100 0.0 0.0 0.0 100.0
%" 12.500 256 40 4.0 96.0
%" 9.520 350.5 55.1 59.1 40.9 OBSERVACIONES
N° 4 4.760 260.0 409 100.0 0.0 La Muestra tomada identificada por el solicitante.
N°8 2.360 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 16 1.180 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 30 0.600 0.0 0.0 100.0 0.0
N°50 0.300 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 100 0.150 0.0 0.0 100.0 0.0
N° 200 0.075 0.0 0.0 100.0 0.0
PLATO ASTM C-117-04 0 0.0 100.0 0.0
il 636.1 100.0
‘\ . 1
[ CURVA GRANULOMETRICA ‘
[ 100 SN TS S A S D A {
|
90
80 ——
70
3
60 g
g |
50 +——0C |
®
40
30
20
/ ABERTURA (mm)
10 —_— —_— — —4
0 n . - /
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Finos Arena Grava
Limo y Arcilla Fina | Media | Gruesa Fina | Gruesa
UNIVER
Ing.
Escuela
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usan ped ro.ed u. pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO FINO

( ASTM D-2216)
SOLICITA  : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS : INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.

LUGAR . CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA : VESIQUE
MATERIAL : ARENA GRUESA
FECHA  15/12/2023
PRUEBA N° 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 967.7 1006.5
TARA + SUELO SECO (gr) 965 1004.1
PESO DEL AGUA (gr) 2.7 2.4
PESO DE LA TARA @ 160.2 202.1
PESO DEL SUELO SECO (gr) 804.8 802
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.34 0.30
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.32

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

( ASTM D-2216)

SOLICITA . BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS . INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO

DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.
LUGAR  .: CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA DIAMANTE (CAMBIOP PUENTE)
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA : 15/12/2023
PRUEBA N° 01 02
TARA N°
TARA + SUELO HUMEDO (gr) 13722 1499.2
TARA + SUELO SECO (g) 1370.3 1497.5
PESO DEL AGUA (g) 1.9 17
PESO DE LA TARA (gn) 203.6 205.6
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1166.7 1291.9
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.16 0.13
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.15

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
WWW. usanped ro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

{ ASTivi D-2216)

SOLICITA . BACH.GARCIA BAZAN CECILIA

TESIS : INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.

LUGAR . -CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

AANTEOA MIAREARTIE (A ARINIAN O IER T
vAaNieinA DIAIMIAIN | L \UAIMDIVUT T ULIN L)

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA 3/4

FECHA : 15/12/2023

PRUEBA N° 01 02
TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 7256 896.3
TARA + SUELO SECO (gr) 724.9 895.5
PESO DEL AGUA (g1) 0.7 0.8
PESO DE LA TARA (g) 175.5 196.3
PESO DEL SUELO SECO (gr) 549.4 599.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.13 0.11
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.12

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usan ped ro.edu. pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imnsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN P E D RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD AGREGADO GRUESO

{ ASTiVi D-2216)

SOLICITA : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA

TESIS : INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.

LUGAR : .CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

OANTEOA s MIAREARMIT (A AMBIAN D ICR T
AN ERA IAMIAIN | B \UAIVIBIVUE FULIN L)

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA 3/8

FECHA : 15/12/2023

PRUEBA N° 01 02
TARA N°

TARA + SUELO HUMEDO (gr) 655.3 798.3
TARA + SUELO SECO (gn) 651.3 7933
PESO DEL AGUA (gr) 4 5
PESO DE LA TARA (gr) 168 2033
PESO DEL SUELO SECO (gr) 483.3 590
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.83 0.85
PROM. CONTENIDO HUMEDAD (%) 0.84

dg.'no-m-ﬂn Cwmil

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA . BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA  : VESIQUE

MATERIAL : ARENA GRUESA

FECHA :15/12/2023

PESO UNITARIO SUELTO
[Ensayo N 01 02 03

Peso de molde + muestra 7996 8164 7976
Peso de molde 3326 3326} 3326)
Peso de muestra 4670 4838] 4650]
Volumen de molde 2788 2788| 2788)
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1675 1735l 1668
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1693
|CORREGIDO POR HUMEDAD 1687

PESO UNITARIO COMPACTADO
[Ensayo N°® 01 ‘I 02 03

Peso de molde + muestra 8346 8240 8498
Peso de molde 3326 3326] 3326
Peso de muestra 5020 4914 5172
Volumen de molde 2788) 2788 2788
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1801] 1763 1855
Peso unitario prom. ( Kg/im3 ) 1806

ICORREGIDO POR HUMEDAD 1800

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD

SAN PEDRO

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.

LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA DIAMANTE (CAMBIOP PUENTE)

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA

FECHA - 15/12/2023

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 18300 18500, 18450
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 13180 13380 13330
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1409 1430 1425
Peso unitario prom. ( Kg/im3 ) 1421

| CORREGIDO POR HUMEDAD 1419
PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01 02 03 'l
Peso de molde + muestra 19650 19900 20000
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 14530 14780 14880
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1553) 1580 1591
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1575

| CORREGIDO POR HUMEDAD 1572

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.
LUGAR CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA DIAMANTE (CAMBIOP PUENTE)
MATERIAL PIEDRA CHANCADA 3/4
FECHA 1511212023
PESO UNITARIO SUELTO
[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 18100 18200 18050
Peso de molde 5120 5120 5120
Pacn da muastra 12080 12080 12Q30!
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1388| 1398 1382
Peso unitario prom. ( Kg/m3) 1389
| CORREGIDO POR HUMEDAD 1388
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N* 01 02 03
Peso de molde + muestra 19200 19350 19350
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 14080 14230 14230
Volumen de molde 93544 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1505 1521 1521
Peso unitario prom. ( Kg/m3 ) 1516
! CORREGINO POR HUMEDAD 1514
UNIVE!

www.usanpedro.edu.pe

lar Jara
inaaniaria CVI!

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA

TESIS : INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA DIAMANTE (CAMBIOP PUENTE)

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA 3/8

FECHA © 1151212023

PESO UNITARIO SUELTO

[Ensayo N° 01 02 03

Peso de molde + muestra 19200, 19100 19400
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 140801 13980 14280
Volumen de molde 9354 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1505 1495! 1527
Peso unitario prom. ( Kg/im3) 1509

| CORREGIDO POR HUMEDAD 1496

PESO UNITARIO COMPACTADO

[Ensayo N° 01 02 03
Peso de molde + muestra 21000 20890 21300
Peso de molde 5120 5120 5120
Peso de muestra 15880 15770 16180
Volumen de molde 9354} 9354 9354
Peso unitario ( Kg/m3 ) 1698 1686} 1730
rl;aso unitario prom. ( Kg/m3) 1704
| CORREGIDO POR HUMEDAD 1690

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO FINO
(Segdn norma ASTM C-127)

SOLICITA : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA

TESIS : INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH

CANTERA  : VESIQUE
MATERIAL  : ARENA GRUESA

FECHA : 15112/2023

A |Peso de ial saturado superficialmente seco (aire) gr. 300.00 300.00
B_|Peso de picnometro + agua gr. 687.60 687.60
C _[Volumen de masa + volumen de vacios (A+B) cm? 987.60 987.60
D |Peso de picnometro + agua + material gr. 876.30 876.30
E _[Volumen de masa + volumen de vacios (C-D) cm® 111.30 111.30
F |Peso de material seco en estufa gr. 297.20 297.20
G_|Volumen de masa __ ( E-(A-F)) 108.50 108.50
H _[P.e. Bulk (Base Seca) FIE 2.670 2.670
|_|P.e. Bulk (Base Saturada) A/E 2.695 2.695
J |P.e. Aparente (Base Seca) F/E 2.739 2.739
K |Absorcién (%) ((D-A/A)x100) 0.94 0.94

P.e. Bulk (Base Seca) : 2.670

P.e. Bulk (Base Saturada) § 2.695

P.e. Aparente (Base Seca) 3 2.739

Absorcién (%) 3 0.94

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

' : .pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
www.usanpedro gdu p Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA  : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS : INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.
LUGAR ;- CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA DIAMANTE (CAMBIOP PUENTE)
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA
FECHA : 15/12/2023
A |Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 936.40 844.60
B |Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 608.60 546.20
C |Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 327.80 298.40
D |Peso de material seco en estufa 932.50 840.50
E |Volumen de masa (C-(A-D)) 323.90 294.30
G |P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.845 2.817
H |P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.857 2.830
| |P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.879 2.856
F |Absorcién (%) ((D-A/A)x100) 0.42 0.49
P.e. Bulk (Base Seca) 2.831
P.e. Bulk (Base Saturada) 2.844
P.e. Aparente (Base Seca) 2.867
Absorcion (%) 0.45
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA  : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS . INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.
LUGAR :  CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA DIAMANTE (CAMBIOP PUENTE)
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA 3/4
FECHA : 15/12/2023
A |Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 933.40 841.20
B |Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 609.60 547.20
C Waolumen de masa + volumen de vacios (A-R) 323.80 204 00
D |Peso de material seco en estufa 930.50 838.50
E [Volumen de masa (C-(A-D)) 320.90 291.30
G |P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.874 2.852
H |P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.883 2.861
| |P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.900 2.878
F |Absorcién (%) ((D-A/A)x100) 0.31 0.32
P.e. Bulk (Base Seca) $ 2.863
P.e. Bulk (Base Saturada) 5 2.872
P.e. Aparente (Base Seca) : 2.889
Absorcion (%) 2 0.32
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(Segun norma ASTM C-127)

SOLICITA  : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS . INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.
LUGAR . GHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
CANTERA DIAMANTE (CAMBIOP PUENTE)
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA 3/8
FECHA . 15112/2023
A |Peso de material saturado superficialmente seco (aire) 937.40 845.20
B |Peso de material saturado superficialmente seco (agua) 600.60 542.20
C |Volumen de masa + volumen de vacios (A-B) 336.80 303.00
D |Peso de material seco en estufa 930.50 838.50
E |Volumen de masa (C-(A-D)) 329.90 296.30
G |P.e. Bulk (Base Seca) D/C 2.763 2.767
H |P.e. Bulk (Base Saturada) A/C 2.783 2.789
I |P.e. Aparente (Base Seca) D/E 2.821 2.830
F |Absorcién (%) ((D-A/A)x100) 0.74 0.80
P.e. Bulk (Base Seca) g 2.765
P.e. Bulk (Base Saturada) : 2.786
P.e. Aparente (Base Seca) : 2.825
Absorcion (%) i 0.77
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA
SOLICITA  : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS : INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.
LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA  : 15/12/2023

ESPECIFICACIONES
- La seleccion de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 350 kg/cm?, a los 28 dias.

MATERIALES
A.- Cemento :
- Tipo | "Pacasmayo”
-Peso especifico .............cooiiiiii L 3.10
B.- Agua :
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 2.67
- Peso unitario suelto 1687 kg/m?
- Peso unitario compactado 1800 kg/m?
- Contenido de humedad 032 %
- Absorcién 094 %
- Médulo de fineza 2.83
D.- Agregado grueso CANTERA : DIAMANTE (CAMBIOP PUENTE)
- Piedra, perfil angular
- Tamafio Maximo Nominal 1/2"
- Peso especifico de masa 2.83
- Peso unitario suelto 1419 kg/m?
- Peso unitario compactado 1572 kg/m?
- Contenido de humedad 015 %
Absorcién 0.45 %

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
WWW, usanped ro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

De acuerdo a las especificaciones, las condiciones que la mezcla tenga una

consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Para una mezcla de concreto con asentamiento de
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de

de aguaesde 216 It/m? .

RELACION AGUA - CEMENTO

Se obtiene una relacién agua - cemento de

FACTOR DE CEMENTO

F.C.: 216 / 0480 = 450

VALORES DE DISENO CORREGIDOS

CeMENTO. .. oottt
AGUA EIECHVA. - .o s v R S S R T R e
AGregado fiN0..cooavvvaanemamismsersdaas e s s TR
AGTOG A0 GIUESIO e viecos suvasssrns s sessiisiss 1515 8155 50 ¥ AR S S0 SR s

PROPORCIONES EN PESO

kg/m®* =

3"a4".

3"a4" , sin aire incorporado

1/2" | el volumen unitario

0.480

10.6 bolsas / m3?

450.000 kg/m3
223.801 Its/m3
830.408 kg/m3
861.234 kg/m3

450.00 830.408 861.23
450.00 450.00 450.00
1 1.85 191 : 21.14 lts/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN
1 1.64 202 : 21.14 lts/bolsa

www.usanpedro.edu.pe

A

UNIVERS EDRO

P
lar Jara
e xg‘?'f
Escuela al de ingenieria Civit

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

s AN P E D Ro DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA
SOLICITA  : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS : INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.

LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA : 15/112/2023
ESPECIFICACIONES

- La seleccién de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI

- La resistencia en compresion de disefio especificada es de 350 ka/cm?, a los 28 dias.
MATERIALES
A.- Cemento :

- Tipo | "Pacasmayo”

4 PeS0/eSPOCIICO . usssssmmsdomdtsmspsmss 3.10
B.- Agua:
- Potable, de la zona.
C.-Agregado Fino : CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 2.67
- Peso unitario suelto 1687 kg/m?
- Peso unitario compactado 1800 kg/m?
- Contenido de humedad 0.32 %
- Absorcién 0.94 %
- Médulo de fineza 2.83
D.- Agregado grueso CANTERA : DIAMANTE (CAMBIOP PUENTE)
- Piedra, perfil angular
- Tamaiic Maximo Nominal 3/4"
- Peso especifico de masa 2.86
- Peso unitario suelto 1388 kg/m?
- Peso unitario compactado 1514 kg/m?
- Contenido de humedad 0.12 %
Absorcion 0.32 %

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN P E D RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a ias especificaciones, ias condiciones que ia mezcia ienga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3"a4".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA .
Para una mezcla de concreto con asentamiento de 3" a 4" , sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominalde  3/4", el volumen unitario
de aguaesde 205 Wm'.
RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relacién agua - cementode  0.480

FACTOR DE CEMENTO

F.C.: 205/ 0480 = 427.083 kg/im* = 10 bolsas/mw’?

VALORES DE DISENO CORREGIDOS
CeMENO. .. ...t e et et et e e e e 427.083 k@/M3
AGUACTETHIVAL .. e it G rrunayey, | 212.954- HSI3
AGregado find...ou i srsssssmsserrasaTara: 10094400 Kg/m3
AGregado gruesoi... ...swswmmmmssnsssssmsmnnamemasaee:. | 092491,  KG/M3

PROPORCIONES EN PESO

427.08 . 1059440 . 692.79

427.08 ° 42708 - 42708
d : 248 162 : 21.19 Its/bolsa

PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 : 2.20 175 : 21.19 Its/bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICADE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLA
SOLICITA  : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS . INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.
LUGAR : CHIMBOTE — PROVINCIA DEL SANTA — ANCASH
FECHA : 15/12/2023

ESPECIFICACIONES
- La seleccién de las proporciones se hara empleando el metodo del ACI
- La resistencia en compresién de disefio especificada es de

MATERIALES

A.- Cemento :

B.- Agua:

C.-Agregado Fino :

D.- Agregado grueso

www.usanpedro.edu.pe

- Tipo | "Pacasmayo”

350 kg/cm?, a los 28 dias.

= PO80/e8PECITICO «.iwnssmsmisesmmmmavsumsss 3.10
- Potable, de la zona.
CANTERA : VESIQUE
- Peso especifico de masa 2.67
- Peso unitario suelto 1687 kg/m?
- Peso unitario compactado 1800 kg/m?
- Contenido de humedad 032 %
- Absorcion 0.94 %
- Médulo de fineza 2.83
CANTERA : DIAMANTE (CAMBIOP PUENTE)
- Piedra, perfil angular
- Tamaiio Méximo Nominal 3/8"
- Peso especifico de masa 2.77
- Peso unitario suelto 1496 kg/m?
- Peso unitario compactado 1690 kg/m?
- Contenido de humedad 0.84 %
Absorcion 0.77 %

e inganierta CMI
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UNIVERSIDAD PROGRAMADEESTUDIOS ~ LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN P E D RO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SELECCION DEL ASENTAMIENTO
De acuerdo a ias especificaciones, ias condiciones que ia mezcia ienga una
consistencia plastica, a la que corresponde un asentamiento de 3"a4".

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Para una mezcla de concreto con asentamientode 3" a 4" , sin aire incorporado
y cuyo agregado grueso tiene un tamafio maximo nominal de 3/8", el volumen unitario
de aguaesae 228 Wm' .
RELACION AGUA - CEMENTO
Se obtiene una relaciéon agua - cemento de  0.480

FACTOR DE CEMENTO

F.C.: 228 /0480 = 475 Kkg/m' = 11.2 bolsas/m?

VALORES DE DISENO CORREGIDOS
Cemento.......co.oeieiiiiiee e e e e e e 475,000 kg/m3
AGUA BTECHVE. ... v worsssnesmmmmsnimmrrmms s tonitosbtonssimmat sl inineine 1 202:042. Hs/m3
AGregado fins ..« svisssnrT e aRTTsERTan e | OL0001 Kg/MS

AQregado grUGS0...c..ussv sissammavamsimsmmmsssnsmssrsaes 11029 kg/m3

PROPORCIONES EN PESO

475.00 . 828.801 . 779.03
47500 47500 475.00

1 : 1.75 : 164 : 20.82 lts/bolsa
PROPORCIONES EN VOLUMEN

1 : 1.55 : 163 : 2082 lts/bolsa

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD

SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 15/12/2023
F'C 350 Kg/cm2
N° ELEMENTO (“) MOLDEO | ROTURA DIAS Kg/Cm2 (%)
01 PATRON-PIEDRA 1/2 35 06/11/2023 13/11/2023 7 270.30 77.23
02 PATRON-PIEDRA 1/2 35 06/11/2023 13/11/2023 7 276.59 79.03
03 PATRON-PIEDRA 1/2 35 06/11/2023 | 13/11/2023 7 270.86 77.39
04 PATRON-PIEDRA 1/2 35 06/11/2023 20/11/2023 14 320.59 91.60
05 PATRON-PIEDRA 1/2 35 06/11/2023 | 20/11/2023 14 32272 9221
06 PATRON-PIEDRA 1/2 35 06/11/2023 | 20/11/2023 14 319.47 91.28
07 PATRON-PIEDRA 1/2 35 06/11/2023 | 04/12/2023 28 358.01 102.29
08 PATRON-PIEDRA 1/2 35 06/11/2023 | 04/12/2023 28 366.64 10475
09 PATRON-PIEDRA 1/2 35 06/11/2023 | 04/12/2023 28 358.30 102.37
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de disefio ASTM C-39.
OBSERVACIONES Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PE D Ro DE |NGEN|ERiA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA

TESIS . INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.

LUGAR : CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH

FECHA : 15/12/2023

FC : 350 Kg/em2

CH

N LEME (*) MOLDEO OTU {g/Cm2 (%) |
01 PATRON-PIEDRA 3/4 38 06/11/2023 | 13/11/2023 7 267.54 76.44
02 PATRON-PIEDRA 3/4 38 06/11/2023 | 13/11/2023 7 277.69 79.34
03 PATRON-PIEDRA 3/4 38 06/11/2023 | 13/11/2023 7 275.28 78.65
04 PATRON-PIEDRA 3/4 38 06/11/2023 | 20/11/2023 14 323.89 92.54
05 PATRON-PIEDRA 3/4 38 06/11/2023 | 201172023 14 32823 93.78
06 PATRON-PIEDRA 3/4 38 06/11/2023 | 20/11/2023 14 324.96 92.85
07 PATRON-PIEDRA 3/4 38 06/11/2023 | 04/12/2023 28 363.50 103.86
08 PATRON-PIEDRA 3/4 38 06/11/2023 | 04/12/2023 28 372.15 10633
09 PATRON-PIEDRA 3/4 38 06/11/2023 | 04/12/2023 28 363.83 103.95

ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de diseiio ASTM C-39.

OBSERVACIONES : Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD

SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

SOLICITA : BACH.GARCIA BAZAN CECILIA
TESIS INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO
DE ALTA RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023.
LUGAR CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
FECHA 15/12/2023
FC 350 Kg/em?2
ELEMENTO MOLDEO | ROTURA

01 PATRON-PIEDRA 3/8 34 07/11/2023 | 14/11/2023 <4 264.78 75.65

02 PATRON-PIEDRA 3/8 34 07/11/2023 | 14/11/2023 7 265.57 75.88

03 PATRON-PIEDRA 3/8 34 07/11/2023 | 14/11/2023 7 259.81 74.23

04 PATRON-PIEDRA 3/8 34 07/11/2023 | 21/11/2023 14 314.53 89.87

05 PATRON-PIEDRA 3/8 34 07112023 | 2171172023 14 317.21 90.63

06 PATRON-PIEDRA 3/8 34 07/11/2023 | 21/11/2023 14 31837 90.96

07 PATRON-PIEDRA 3/8 34 07/11/2023 | 05/12/2023 28 35691 101,97

08 PATRON-PIEDRA 3/8 34 07/11/2023 | 05/12/2023 28 358.37 10239

09 PATRON-PIEDRA 3/8 34 07/11/2023 | 05/12/2023 28 357.63 102.18
ESPECIFICACIONES : Los ensayos responde a la norma de diseiio ASTM C-39.
OBSERVACIONES Los testigos fueron elaborados y traidos por el interesado a este laboratorio.

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



I Panel fotografico

101



102



103



104



105



106



107



108



109



I Repositorio

110



UNIVERSIDAD SAN PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION
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| |
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! Tesis i Trabajo de Suficiencia Profesional | Trabajo Académico | Trabajo de Investigacion |

Grado Académico o Titulo Profesional '
. Bachiller | Titulo Profesional | Titulo Segunda Especialidad

4. Titulo del Documento de Investigacion

INFLUENCIA DE LA GRADACION DE AGREGADO GRUESO EN LA RESISTENCIA DE UN CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA, CHIMBOTE 2023

5. Programa Académico

i
|
} INGENIERIA CIVIL
6. Tipo de Acceso al Documento
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| (*) En caso de restringido sustentar motivo |

ol
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académico o titulo profesional.

Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS 5

El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacién en formato digital
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