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Titulo

Comparacién de las propiedades mecanicas de un concreto autocompactable
f'c=210kg/cm2, usando agregados de las canteras de Recuay y Macashca, Huaraz,
2023.



Resumen

La pesquisa tiene por proposito disponer y comparar la conducta de la calcina

autocompactable (CAC) con firmeza a la compresion f'¢c=210 kg/cmz2, al afiadir el

aditivo “Plastificante Chema Plast”, la investigacion fue de tipo experimental y el

disefio experimental comparativo. Incluye las cualidades del concreto

autocompactable en condicién fresca como su fluidez, trabajabilidad y segregacion

utilizando para esto pruebas, fue elaborado con agregados de 02 canteras

diferentes: La primera ubicada en Macashca y la segunda en el distrito de Recuay,

ambas canteras estan dentro de la jurisdiccion de la provincia de Huaraz y

actualmente estan siendo bastante solicitadas para la construccion de viviendas y

proyectos en la zona.

Para la elaboracion del CAC se us6 el cemento “Sol tipo I”, agregados de las

canteras de Macashca y Recuay (Piedra Chancada y arena gruesa), aditivo

“plastificante Chema Plast” y agua potable, luego se procedid a elaborar 18

probetas cilindricas de 30 cm de altura y 15 cm de diametro para verificar las

propiedades del CAC en estado endurecido; las cuales fueron delegadas a

demostraciones de firmeza al aplastamiento a los 7, 14 y 28 dias. Los productos

obtenidos manifiestan que:

Al realizar las respectivas pruebas de laboratorio y ensayos; se pudo determinar que
los agregados de la cantera de Recuay son mas optimos que la de la cantera de
Macashca en la fabricacion de un CAC F’c = 210kg/cm2, por lo cual se podra usar
en las composiciones consintientemente armadas, disminuird y/o eliminara el
progreso de comprimir. Dando validez a nuestra hipotesis planteada al iniciar el
trabajo de investigacion.

El CAC de F'c = 210kg/cm2 elaborado con compuestos de la cantera de Recuay

alcanzo el 99% de la resistencia requerida tanto a los 7, 14 ,28 dias.

El CAC de F'c = 210kg/cm2 elaborado con compuestos de la cantera de Macashca

alcanzo solo el 85% de la resistencia requerida tanto a los 7, 14 ,28 dias.



Abstract

The research has the purpose of determining and comparing the behavior of self-
compacting concrete (CAC) with a compressive strength of f'c=210kg/cm2, by
adding the “Plastificante Chema Plast” additive. The research was of experimental
type and the design was experimental comparative. It includes the qualities of self-
compacting concrete in fresh condition such as its flowability, workability, and
segregation using tests for this. It was prepared with aggregates from 02 different
quarries: the first located in Macashca and the second in the Recuay district, both
quarries are within the jurisdiction of the province of Huaraz and are currently
being quite requested for the construction of housing and projects in the area.

For the preparation of the CAC, "Sol tipo I" cement, aggregates from the Macashca
and Recuay quarries (crushed stone and coarse sand), “Plastificante Chema Plast”
additive, and potable water were used. Then, 18 cylindrical specimens of 30 cm
height and 15 cm diameter were prepared to verify the properties of the CAC in
the hardened state; these were subjected to compressive strength tests at 7, 14, and
28 days. The obtained results show that:

By conducting the respective laboratory tests and trials, it was determined that the
aggregates from the Recuay quarry are more optimal than those from the Macashca
quarry in the production of a CAC f'c=210 kg/cm2, which will allow its use in
well-designed compositions, will decrease and/or eliminate the compression
progress. Validating our hypothesis proposed at the beginning of the research.
The CAC with f'c=210kg/cm2 prepared with aggregates from the Recuay quarry
reached 99% of the required strength at 7, 14, 28 days. The CAC with
f'c=210kg/cm?2 prepared with aggregates from the Macashca quarry reached only
85% of the required strength at 7, 14, 28 days.



I.  Introduccion

El concreto autocompactable se ha ganado una gran reputacion a nivel
internacional debido a su alta calidad, durabilidad y facilidad de uso. Se estan
efectuando indagaciones y desarrollos para mejorar la utilizacion de los compuestos
locales en la produccion de la calcina autocompactable, lo que ha generado un gran

interés en su implementacion en diferentes regiones del mundo.

En el &mbito internacional, diversas investigaciones y estudios se realizan para
mejorar la utilizacion de los agregados locales en la produccién de la calcina
autocompactable. Esto ha facilitado el aprovechamiento de recursos locales en la
elaboracion de este tipo de concreto, lo que ha generado una colisidn positiva en la
situacion financiera y medio ambiental de las regiones donde se llevan a cabo estas

investigaciones.

En el ambito nacional, la implementacion del concreto autocompactable en la
construccion de infraestructuras en Perd, ha ido en aumento ya que sus beneficios en

términos de durabilidad, resistencia y facilidad de uso.

El presente trabajo tiene como finalidad la implementacion del concreto
autocompactable en la construccién de infraestructuras en Huaraz, usando agregados
de Recuay y Macashca, esto pretende generar un impacto significativo en la situacion
econdmica y la expansion de Ancash. La utilizacion de los agregados locales en la
produccion de la calcina autocompactable podria reducir los gastos de construccion,
mejorar la calidad de la infraestructura, minimizar el impacto ambiental de la

extraccion y transporte de los materiales.

En este sentido, llevaré a cabo esta investigacion y estudio en la region de Ancash
para implementar y fomentar la utilizacion de los agregados de Recuay y Macashca en
la elaboracion del concreto autocompactable, permitiendo asi el desarrollo de técnicas
y procesos que permiten hacer uso de materiales locales en la elaboracion de este tipo
de concreto, buscando generar importantes beneficios en términos de economia y
medio ambiente, reduciendo y/o eliminando el tiempo de vibrado durante los

procesos constructivos.



A continuacion, se presentan ejemplos internacionales relevantes en el area en
cuestion. En primer lugar, se examinan elementos relacionados con la definicion de
metas, el enfoque metodoldgico aplicado y los logros significativos alcanzados con el
proposito de comprender sus hitos y progresos mas destacados relacionados con el

tema. Considerando lo mencionado previamente.

Como Antecedentes y fundamentacion cientifica se tiene a Palacio, J. (2020) en
“Avance en el desarrollo de disefio de mezclas de hormigén liviano auto compactado
de alta resistencia reforzado con fibras de acero”; Cuyo propdsito principal se centra
en investigar las cualidades de la calcina (CAC) fortalecido con hebras de acero
(CACF). Para esta pesquisa, se empled una vision experimental que involucré evaluar
las cualidades de la calcina en condicion reciente mediante pruebas de fluidez y
consistencia, utilizando métodos estandarizados como la prueba de chorrear, la caja en
L y el embudo en V, conforme a las directrices establecidas en la normativa EHE-08,
como resultados obtenidos en la prueba de goteo revelaron un didmetro final de 700
mm y un periodo necesario que alcanza un diametro de 500 mm (T50) de 6.37
segundos, lo cual se encuentra en concordancia con las especificaciones de la norma
EHE-08. Por otro lado, el ensayo utilizando el método de la caja en L arrojo un valor
de T50 de 4.03 segundos, junto a la amplitud de progreso de 0.77, siendo el nivel
establecido en la normativa (0.75-1.00). Finalmente, el ensayo realizado con el

embudo en V registré un periodo de paso de 4.56 segundos.

A partir de la informacion recopilados, se deduce que, a pesar de que la adicion
de fibras al concreto puede afectar en cierta medida sus propiedades
autocompactantes, el material aun cumple con la normativa EHE-08 para ser
considerado autocompactante. Cabe sefialar que el contenido de fibras en el concreto
ensayado fue del 0.4%, una cifra relativamente baja, por lo que estos resultados no
pueden extrapolarse directamente a concretos con un mayor contenido de fibras de

acero.

Alrawashdeh, Anas y Eren, Ozgur (2022), en “Mechanical and physical
characterisation of steel fibre reinforced selfcompacting concrete: Different aspect

ratios and volume fractions of fibres”. Su propdsito principal radica en investigar el



impacto de afiadir hebras de acero con las cualidades fisicas de la calcina
autocompactante (SCC). Se empled un enfoque experimental. Se prepararon seis
muestras de calcina incluyendo hebras de acero utilizando las fibras de acero (I/d)
diferentes, y tres fracciones de volumen (V) distintas, que correspondieron al 0.35%,
0.45% y 0.55%, ademas de una muestra de control. Todas las muestras se fabricaron
utilizando una conexion agua-aglutinante constante de 0.34 y se adicion6 un 2% de
humo de silice (SF) en relacion a lo que contiene el cemento como agregado, el
manejo de las diversas muestras de SCC se evalu0 a través de una serie de pruebas.
La obtencion de resultados muestra que mientras aumente la vinculacion de las
caracteristicas de las hebras de acero, la ocupacionalidad y la condensacién del
concreto se reducen. En cuanto a la firmeza al aplastamiento, se observaron ligeras
variaciones en las diferentes mezclas de SCC. Ademas, se encontro que la firmeza al
arqueamiento incrementa, al igual que la tenacidad, la firmeza a la traccion por

division y la firmeza a la colision.

Adebisi et al. (2019) en su articulo “Suitability of Corn Cob Ash as Partial
Replacement for Cement in Concrete”, con el proposito de examinar el rendimiento
del concreto estandar al valorar la firmeza al aplastamiento incorporando particulas
calcinadas de vastago de maiz como material suplementario. Los autores emplearon
un enfoque de investigacién aplicada y disefiaron experimentos para comparar los
resultados entre el concreto convencional y el con adiciones de ceniza del choclo. Se
realizaron pruebas en un conjunto de 60 especimenes simétricos, cada uno con
dimensiones de 15 cm, que contenian el tanto por ciento de ceniza del choclo los
cuales van desde 0% hasta 30%. Se registraron las resultantes a la demostracion de
aplastamiento a intervalos de 28, 56, 90 y 120 dias, los resultados iniciales de las
pruebas a los 28 dias mostraron una resistencia de 26.1 N/mm2 para el concreto
estandar y valores de 24.2, 22.2, 20.1 'y 14.9 N/mm2 para los concretos con adiciones
de ceniza del choclo al 5%, 10%, 20% y 30%. A los 56 dias, se obtuvieron valores de
30.4, 27.7, 23.9, 22.2 y 16.2 N/mm2 para los mismos porcentajes. A los 90 dias, se
registraron valores de 32.9, 29.6, 25.2, 23.4 y 17.4 N/mmz2, mientras que, a los 120

dias, el concreto base alcanzé 38.8 N/mm2, seguido de 33.7 N/mm2 al 5%, 29.4
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N/mm2 al 10%, 27.8 N/mm2 al 20% y 19.5 N/mm2 al 30% de contenido de cenizas.
En resumen, se concluye que al unificar el cemento con ceniza de choclo es viable
hasta un maximo del 20%, ya que porcentajes mayores de ceniza redujeron
significativamente la firmeza a la opresion en un 30% en contraposicién con el grupo
de referencia. Los resultados indican que al usar fragmentos quemados del vastago
del choclo como reemplazo parcial no terminan por contribuir significativamente a

las cualidades de la calcina para resistir esfuerzos de compresion.

Silva, Valencia, & Delvasto (2018) llevaron a cabo una investigacion titulada
"Concreto autocompactante con altos contenidos de subproductos de la combustion
de carbon”, Colombia. Su principal proposito consistio en examinar el impacto de la
ceniza volante y la escoria como complementos minerales en las caracteristicas del
concreto. Se empled una metodologia de naturaleza experimental, y la obtencion de
resultados fueron los siguientes: se realizaron pruebas de concretos en cinco
configuraciones diferentes. Los valores obtenidos para la extensibilidad medida
mediante el cono de Abrams fueron 670 mm, 690 mm, 685 mm, 687 mm y 689 mm,
para estas configuraciones. En cuanto a la relacién H2/H1 en las pruebas de la caja en
L, los valores registrados fueron 0.82, 0.85, 0.83, 0.88 y 0.96, respectivamente. Por
otro lado, en los examenes de tiempo de flujo en el embudo en V, se obtuvieron los
siguientes resultados: 18 seg., 13.5 seg., 11.2 seg., 11.1 seg. y 10.8 segundos. En
resumen, la investigacion ha confirmado la viabilidad de disefiar concretos
autocompactantes que incorporen diferentes porcentajes de ceniza volante y escoria
como complementos minerales. Las cualidades en condiciones frescas de estos
concretos se mantuvieron dentro de los rangos recomendados por la EFNARC, lo que
se tradujo en una fluidez adecuada, excelente condicién de paso, buen poder de
llenado y una apropiada firmeza a la estabilidad. No obstante, se observo que los
concretos autocompactantes con ceniza volante requirieron un superior nexo

agua/cementante debido al elevado contenido de inquemados en esta adiccion.

Amaya et al., (2019) llevaron a cabo un estudio de investigacion titulado
"Evaluacion del Comportamiento Mecéanico del Concreto Reforzado con Fibras™ con

el objetivo es examinar la conducta de la calcina reforzada. En cuanto a la
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metodologia, se basd en un disefio experimental, que implicé la valoracion de la
conducta del concreto al incorporar fibras. Los resultados de los concretos reforzados
con macrofibras demostraron, en general, que presentaban caracteristicas mecanicas
satisfactorias tanto en pruebas de flexion como de compresién. En gran parte de las
circunstancias, se contempld el aumento en la firmeza y la disminucion en el problema
de fisuracion. Los autores concluyeron que la clase de fibras desempefia una labor
crucial en la conducta del concreto cuando se utilizan como refuerzo. Esto incluye la
cantidad de fibras afadidas a la mezcolanza de concreto, el tamafio de las hebras,
particularmente, la composicién de cada tipo de fibra. En su investigacion especifica,
aunque se agregaron las mismas dosis de fibras a las mezclas, las longitudes de las
fibras no fueron consistentes en todos los casos, 1o que podria haber introducido un

margen de error que no se tuvo en cuenta en el estudio.

Al-Shwaiter y Awang (2020) realizaron un estudio titulado "Hanizam the
influence of superplasticisers on the fresh and mechanical behavior of foam concrete
utilizing pofa as sand replacement” tiene como objetivo examinar como afectan los
superplastificantes cuando se utiliza ceniza de combustion de oleo de palma como
sustituto del peso de la calcina. EI método empleado en la investigacion fue de caracter
experimental aplicado, en la cual se sustituyé la ceniza en un 20% en relacion al peso
total, los valores alcanzados dan a entender que al usar de multiples clases de
superplastificantes resulté en una consistencia de 1500+50 kg/m3, y la sustitucion de
la ceniza de combustion de oleo de palma en un 20% condujo a un allanamiento que
vario entre el 20% y el 285%, lo que mejoro la fluidez del concreto. Ademas, a los 28
dias, se logré una fuerza a la presion tope de 44.2 MPa, un patrén de rotura de 10.4
MPa y una firneza a la traccion de 2.4 MPa empleando el superplastificante tipo 2 en
una proporcion del 2% y un contenido del 20% de fragmentos quemados de biodiesel.
En conclusion, se observo que al emplear el superplastificante tipo 2 y un 20% de
ceniza de biodiesel de palma como sustituto, se logra mejorar los atributos.

Por otro lado, Olaniyi (2022) realizé un estudio titulado "Evaluacién de las
Caracteristicas de Resistencia de la Ceniza de Céscara de Arroz y Ceniza de Vastago

de Maiz", se propuso como objetivo principal analizar cémo afectan las cenizas a las
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cualidades mecénicas de la calcina. Se usaron un total de 75 especimenes, con
porcentajes de ceniza que variaban desde el 0% hasta el 40%. Estos modelos se
sometieron a valoraciones de resistencia a diferentes edades: 7, 14, 21, 28 y 56 dias,
y los datos correspondientes fueron registrados de manera exhaustiva, Los resultados
a los 7 dias revelaron que el concreto sin adiciones de ceniza alcanz6 una resistencia
de 10.19 N/mm2. Cuando se incorporé un 10% de ceniza, la resistencia aumentd a
10.9 N/mm2, mientras que con un 20% de ceniza se registro una resistencia de 9.09
N/mm2. Sin embargo, con un contenido de ceniza del 30%, la resistencia disminuyé
significativamente a 3.6 N/mm2, a los 14 dias, las resistencias variaron, siendo de
18.36 N/mm2 para el concreto sin ceniza y de 15.96 N/mmz2, 11.31 N/mm2, 12.64
N/mm2 y 553 N/mm2 para los porcentajes de 10%, 20%, 30% y 40%,
respectivamente. En el dia 21, se observaron resistencias de 21.09 N/mmz2, 16.86
N/mm2, 14.36 N/mm2, 13.62 N/mm2 y 5.59 N/mm2 para los mismos porcentajes de
ceniza. A los 28 dias, las resistencias fueron de 21.64 N/mm2 para el concreto sin
ceniza, 20.42 N/mmz2 con un 10% de ceniza, 15.82 N/mm2 con un 20% de ceniza,
14.97 N/mm2 con un 30% de ceniza'y 7.5 N/mm2 con un 40% de ceniza, finalmente,
a los 56 dias, las resistencias alcanzaron valores de 22.94 N/mm2, 26.27 N/mmz2, 19.7
N/mm2, 17.6 N/mm2 y 9.6 N/mm2 para los porcentajes de 0%, 10%, 20%, 30% y
40% de ceniza, respectivamente. En resumen, se determind que la dosificacidn dptima
de ceniza para mejorar la firmeza mecéanica del concreto es del 10%, lo que resulté en
un incremento del 14% en la resistencia a los 56 dias. Sin embargo, porcentajes de

ceniza del 20% o mas redujeron este factor en un 15% o mas.

En el contexto nacional, Ledn, Ricardo (2020) en su trabajo de maestria titulada:
“Uso de los concretos autocompactantes para la mejora de la capacidad de proceso de
la colocacion de concreto en elementos verticales de edificaciones multifamiliares
(caso edificio Cricket Park — Magdalena del Mar)”, el propoésito central de la pesquisa
fue establecer la viabilidad de emplear concreto para mejorar la instalacion de
elementos estructurales verticales en edificios multifamiliares, especificamente se
investigo el establecimiento Cricket Park en Magdalena del Mar. EI método utilizado

fue un enfoque cuantitativo el cual involucrd el analisis de dos variables y la

13



representacion de su comportamiento a través de datos. Este enfoque se considera no
experimental, ya que no se realizaron modificaciones en las variables de la pesquisa,
y llevandose a cabo en un disefio transversal dentro de un plazo definido, la muestra
de estudio consistié en una edificacion multifamiliar de 15 niveles, seleccionado en
funcion de su representatividad en comparacion con otras 8 edificaciones en
Magdalena del Mar, de acuerdo con el discernimiento del indagador. Los instrumentos
utilizados incluyeron una ficha de registro y la revision de fichas técnicas del concreto
empleado durante el procedimiento de indagacion y al finalizar el mismo. Los
resultados obtenidos indican que, en términos de costo-beneficio, el uso de concreto
autocompactante no representa un aumento significativo en el costo del material. Esto
se debe a la rentabilidad derivados de mejorar el procedimiento de instalacion y a una
mayor aceptacion del producto por parte de los involucrados. Como conclusion, se
sefiala que la reduccion en la cantidad de estructuras observadas conlleva una
disminucion en la contaminacion ambiental, al reducir la difusion de particulas en
detencidn, residuos de desnatado o renovacion de superficies y partes frontales, de
manera directa o indirecta. Ademas, la eliminacién de la necesidad de utilizar equipos
como vibradores o trituradoras contribuye a la reduccion de la degradacion del sonido,
el presupuesto de reprocesamiento y las no conformidades, economizando en costos
de operacién, mano de obra y proteccion del medio ambiente. Este enfoque también

agrega valor a la imagen de la empresa.

Bajo este mismo enfoque Baca Carlos, Vela Luis y Chacon Victor (2021) en su
articulo de investigacion llamado “Evaluacion de las propiedades mecanicas de un
concreto autocompactante adicionando fibras sintéticas Sikacem ®-1 Fiber”, El
propdsito de esta pesquisa consiste en desarrollar una calcina siguiendo el método
establecido por ACI 237R-07. La metodologia empleada en esta pesquisa es de
enfoque cuantitativo y de nivel descriptivo. Se llevé a cabo un disefio cuasi-
experimental. El proceso de muestreo se realiz6 de manera no probabilistica
convenientemente, donde la modelo seleccionada es igualmente a la poblacion total,
resultando 90 especimenes. Durante el estudio, se asegurd el cumplimiento de las

caracteristicas especificas de este tipo de concreto, los resultados obtenidos revelan
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que la adicion de Fibras Sintéticas SikaCem®-1 Fiber al concreto autocompactante
produce mejoras leves pero significativas en sus propiedades mecanicas. Se observa
un aumento del 4.54% en el peso unitario, aumentando del 11.39% en la firmeza al
aplastamiento, asi como mejoras de hasta un 12.47% en el componente de rotura y un
aumento de hasta un 12.08% en componente de elasticidad. En conclusion, el empleo
de fibras sintéticas en la elaboracion de la calcina autocompactante demuestra

resultados favorables en términos de propiedades mecéanicas.

Asi mismo, Mendoza (2019), en su trabajo de investigacion “Disefio de concreto
autocompactante con fibras de polipropileno para elementos estructurales en
viviendas del AA.HH Nuevo Catacaos Sur—I EtapaCatacaos — Piura, 20197, de la
Universidad Cesar Vallejo, El proposito fue desarrollar concreto autocompactante con
la adicion de hebras de polipropileno para aplicarlas en las estructuras de viviendas
de la primera etapa de AA.HH en Nuevo Catacaos Sur, Catacaos, Piura, en el afio
2019. Este estudio se baso en un enfoque experimental, ya que involucré manipular
las variables en cada uno de los disefios de concreto, tanto como sin incorporar de
hebras de polipropileno, en particular, se valoraron tres proporciones de adicion de
fibras de polipropileno: 0.05%, 0.10% y 0.20%, manteniendo una condicion constante
de 1.00 kg/m3. Se observo que la fluidez del concreto autocompactante no se vio
afectada por la incorporacion de las fibras, y se determing la resistencia de las probetas
elaboradas con concreto, tanto como sin fibras, a intervalos de 7.0, 14.0 y 28.0 dias.
Los resultados destacaron que, despues de 28 dias de curado, el concreto sin fibras
alcanzo una resistencia de 229 kg/cm2, mientras que al agregar la dosis méaxima de
0.20% de hebras de polipropileno, la firmeza aumentd a 243 kg/cm2. Estos hallazgos
subrayan la efectividad del agregado de fibras mejorando la firmeza del concreto a

largo plazo, como se plante6 en la investigacion.

También, Heredia y Pefialoza (2021) en su tesis de postgrado denominada
“Propuesta del concreto auto consolidante con aditivos superplastificantes para la
construccion de estructuras verticales en el proyecto Asturias distrito de Surco, Lima-
Pera, 2021.” establecieron principalmente la presentacion de un concreto

autocompactante enriquecido con agregados superplastificantes apropiados. Este
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estudio sigui6é una metodologia de enfoque cuantitativo que involucro6 dos variables y
se clasifico como investigacion aplicada y de tipo experimental, para llevar a cabo los
experimentos, se utilizaron superplastificantes en dos proporciones diferentes: 1% y
2%. Se ejecutaron pruebas fisicas utilizando la prueba de la Caja en L, donde se
evaluaron varios parametros. En el caso de la Muestra 1 (M1), que no contenia
superplastificante, se obtuvo una altura de 5.8 cm y un esparcimiento de 670 mm en
2 segundos. En contraste, la Muestra 2 (M2), que contenia superplastificante, alcanzé
una altura de 6.3 cm y un esparcimiento de 700 mm en 2 segundos. Los resultados
continuaron con la Muestra 3 (M3) con 7.2 cm de altura'y 720 mm de dispersion en 2
segundos, la Muestra 4 (M4) con 8 cm de altura'y 750 mm en 3 segundos, y finalmente
la Muestra 5 (M5) con 9.06 cm de altura y 780 mm en 2 segundos. En cuanto al
analisis de la resistencia al aplastamiento, obteniéndose este desenlace: la Muestra 1
(M1) sin superplastificante alcanzd una resistencia de 246.5 kg/cmz2, sirviendo de
modelo de referencia. Las Muestras 2 (M2), 3 (M3), 4 (M4) y 5 (M5), todas con
superplastificante, registraron resistencias de 238.5 kg/cm2, 229.5 kg/cm2, 254
kg/cm2 y 266 kg/cm2, respectivamente, como conclusion, se determind que la
Muestra 5 (M5), con la adicion de aditivos quimicos, mejoro su capacidad para resistir
esfuerzos en un 5.5% en comparacién con la Muestra 4 y las demas muestras

evaluadas.

Ademas, Bustamante (2018) en la tesis de pregrado, titulada "Analisis de las
Propiedades Mecanicas del Concreto Autocompactante Utilizando el Aditivo
Superplastificante Glenium C 31," presentada en la Universidad Nacional de
Cajamarca, Peru, establecié principalmente el estudio de las caracteristicas de la
calcina autocompactante al incorporar el aditivo Glenium C 31 para lograr una
resistencia caracteristica de 300 kg/cmz2. El enfoque metodoldgico utilizado en esta
investigacion fue de cardcter experimental, Los resultados obtenidos se detallan a
continuacién para los cuatro disefios (D-1, D-2, D-3 y D-4), que incluyeron diferentes
porcentajes del aditivo Glenium C 31: Para el tiempo de flujo (T50), se obtuvieron
valores de 5.2 segundos, 4.5 segundos, 3.1 segundos y 2.9 segundos respectivamente,

mientras aumentaba la muestra de agregado. En cuanto a la extensibilidad, se

16



registraron valores de 29 cm, 66 cm, 73 cm y 80 cm, respectivamente, para los mismos
disefios, mostrando un aumento significativo con la adicion del aditivo, en la prueba
de caja en L, se calcul6 la relacion H2/H1, que fue de 0.86, 0.91, 0.93 y 0.97 para los
disefios D-1, D-2, D-3y D-4, respectivamente. Esta relacion indica la cabida de huella
del concreto autocompactante, que fue considerada buena en todos los casos.

En conclusion, Bustamante (2018) destacé que el concreto autocompactante
presenta ciertas caracteristicas distintivas. En la prueba de extension de flujo, la
extensibilidad vari6 en un amplio rango, desde 29 cm hasta 80 cm. En la prueba de
recipiente en L, se observo una buena cabida de huella, con coeficientes de bloqueo
entre 0.86 y 0.97. Ademas, se sefial6 que los costos de los materiales para el concreto
autocompactante aumentan mientras se incrementa el tanto por ciento de agregado en
comparacion con el concreto patron. El disefio D-1 mostré el menor aumento en
costos en comparacion con el concreto patrén, con un aumento del 13.34%, mientras
que el mayor incremento de costo por metro cubico se registrd en el disefio D-4, con

un aumento del 50.75% con respecto al concreto patron.

Bajo el mismo enfoque, Heredia y Pefialoza (2021) en su tesis de postgrado
“Propuesta del concreto auto consolidante con aditivos superplastificantes para la
construccion de estructuras verticales en el proyecto Asturias distrito de Surco, Lima-
Peru, 2021.”, establecieron principalmente la presentacion de un concreto
autocompactante enriquecido con agregados superplastificantes apropiados para su
utilizacion en la edificacion de armaduras verticales; para llevar a cabo su estudio,
utilizaron una metodologia basada en un enfoque cuantitativo que involucraba dos
variables de investigacion. Esta investigacion se clasific6 como aplicada y se basé en
un método experimental. Se aplicaron dos proporciones diferentes de
superplastificante: 1% y 2%, y se llevaron a cabo ensayos fisicos utilizando la prueba
de la Caja en L, los resultados obtenidos se detallan a continuacion: En la prueba del
recipiente en L, se midid la elevacion y el esparcimiento del concreto al liberarse en
un tiempo determinado. La muestra M1, que no contenia superplastificante, alcanzé
una altura de 5.8 cm y un esparcimiento de 670 mm en 2 segundos. La muestra M2,

que contenia superplastificante, logré una altura de 6.3 cm y un esparcimiento de 700
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mm en 2 segundos. Las muestras M3, M4 y M5 registraron alturas de 7.2 cm, 8cm y
9.06 cm, respectivamente, con esparcimientos proporcionales, mientras que en la
tolerancia al aplastamiento, se obtuvo: la muestra M1, que no contenia
superplastificante, alcanzo6 una resistencia de 246.5 kg/cm2 y sirviendo de modelo de
referencia. Las muestras M2, M3, M4 y M5, todas con superplastificante, registraron
resistencias de 238.5 kg/cm2, 229.5 kg/cm2, 254 kg/cm2 y 266 kg/cm2,
respectivamente. En resumen, se concluye con la Muestra 5 (M5), y la agregacion de
quimicos, incrementa su cabida para resistir esfuerzos en un 5.5% en comparacion

con la Muestra 4 y las demés muestras evaluadas.

De igual manera, Quenta (2019) desarrollé una investigacion como parte de su
proceso para obtener el rango de Doctor en C.T.M.A en la Universidad Nacional del
Altiplano. Su proyecto, titulado "Efecto del Reciclaje de Fibras de Botellas PET en
las Propiedades del Concreto Normal en Puno," tenia como objetivo analizar cémo el
aumento de fibras de PET, obtenidas de la reutilizacion de frascos PET usadas, afecta
las propiedades del componente y determinar la cuantia éptima de fibras de PET que
podria mejorar la firmeza en comparacion con un concreto convencional, esta
investigacion se llevo a cabo mediante un disefio experimental y estadistico. Los
resultados demostraron que el aditivo de distintos tantos por ciento de hebras de
botella PET (que variaban desde 0.0% para el concreto convencional hasta 2.0%,
4.0%, 6.0% y 8.0% de fibras de PET en relacion a la carga de cemento) tenia un
impacto significativo en varias caracteristicas del concreto. En particular, se observo
que el concreto normal tenia un asentamiento de 75.0-100.0 mm, mientras que los
diferentes porcentajes de fibras afiadidas afectaron la trabajabilidad del concreto. Por
ejemplo, el destripamiento de la calcina normal, con una correspondencia
agua/cemento de 0.50, fue de 95.25 mm, pero disminuy6 a un 48.03% cuando se
incorpor6 un 8% de hebras de PET en semejanza con la calcina normal. Esta
disminucion en el escurrimiento indic6 un obstaculo en la trabajabilidad de las
muestras las cuales aumentaban el tanto por ciento de fibras de botellas en la mezcla,

particularmente en los casos de 2.0%, 4.0% y 6.0% de fibras de botellas.
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Bajo este mismo enfoque, tenemos a Palacio, José Alberto (2020) en su articulo
“Avance en el desarrollo de disefio de mezclas de hormigoén liviano auto compactado
de alta resistencia reforzado con fibras de acero” Donde su propdsito fundamental de
esta pesquisa es efectuar una inspeccion exhaustiva de los progresos recientes en la
planificacion de embarullar hormigén armado ligero autocompactable, incorporando
hebras de acero. La metodologia descriptiva de esta pesquisa busca examinar diversos
procesos para la formulacion de estas mezclas, priorizando la obtencion de un comuin
de cualidades deseables tanto en la condicion natural como solidificado. Para ello, se
utilizard una extensa revision de difusiones con respecto a hormigones estructurales
ligeros y sus dimensiones de embarullar. Este trabajo permitira un buen entendimiento
de los métodos sobre la planificacién de mezcolanzas, especialmente aquellas que
emplean diferentes tipos y volimenes de fibras. Se propone una revision ordenada de
experimentos realizados en diversas ubicaciones globales, destacando el hormigon
armado ligero autocompactable fortalecido con hebras de acero (HLAARFA) como
una innovacion significativa en el negocio de la construccion. Hasta la fecha, la
recoleccion y andlisis comparativo de informacidn y datos son cruciales para orientar
pesquisas a largo plazo y la utilizacion del HLAARFA en obras sobre construccion.
Asimismo, se reforzaran conceptos practicos para el uso de HLAARFA, sirviendo
como enfoque para indagadores, proporcionando contexto a las partes interesadas para
sus propias practicas. Las deducciones destacardn que el disefio de mezclas de
HLAARFA se fundamenta en la idea de empaquetar de agregados y hebras,
considerando principios como la cabida de llenado, fluidez, firmeza al aislamiento y,
especialmente, resistencia a la compresion. Esta investigacion pretende contribuir
significativamente al conocimiento actual sobre el HLAARFA, facilitando su
aplicacion practica y avanzando en su desarrollo técnico con la finalidad de optimizar
los atributos y eficiencia de armaduras de hormigon en diversas aplicaciones

constructivas.

Respecto a la justificacion de la presente investigacion, se da una urgencia de
gran tamafio lo cual indica que se debe ejecutar obras que precisen elementos

estructurales con gran cantidad de acero de refuerzo se ha propuesto realizar esta
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investigacion, la cual brindara informacion sobre el comportamiento de las mezclas
del CAC, usando agregados de las canteras de Recuay y Macashca. Mediante los
diferentes ensayos se analizara las propiedades en estado fresco de la calcina. Esta
pesquisa quedard para provecho de alumnos, profesionales y otros indagadores;
contribuyendo a optimizar las propiedades de fabricacion con calcina en Huaraz.

Respecto al problema que plantea este estudio en el transcurrir el tiempo, el ser
humano y el ingeniero civil, ha procurado la exigencia de planificar y ejecutar
proyectos de construccién que contengan dentro de sus elementos estructurales gran
cantidad de acero de refuerzo; lo que conlleva a que las normas de requerimientos en
cuanto a calidad y especificaciones técnicas sean cada vez mas dificiles de cumplir,
sin embargo gran parte de las obras de construccién en Huaraz siguen utilizando
concreto tradicional, ya que existe una obligacion mayoritaria que requieren las
edificaciones utilizando concretos con mejor produccion, ligereza, ductilidad y buen
soporte a la firmeza flexo-traccién, es asi como se considera justo efectuar una
pesquisa de comparacion de las cualidades dindmicas de concretos autocompactantes
elaborados con agregados de las canteras de Recuay y Ancash en la ciudad de Huaraz.
Por esta razon, se plantea ejecutar esta pesquisa, brindado datos acerca de la conducta
de las mezcolanzas del CAC con el aditivo Chema Plast Plastificante, en condicion
natural por medio de distintas pruebas a la segregacion, en calidad de endurecimiento
por medio del ensayo que analizara su firmeza al aplastamiento. La utilizacion del
concreto autocompactante determina la complejidad del vibrado al momento de
colocarlos, debido a que es un concreto de gran trabajo, siendo apto debido a que fluye
por su mismo peso e incrementando la firmeza dinamica del concreto solidificado; es

por ello que estos argumentos conllevaron a proceder el esta pesquisa.

Para poder responder a la interrogante de: ¢Cuales son las influencias de los
agregados de la ciudad de Recuay y Macashca sobre las cualidades fisicas y mecanicas
de un concreto autocompactante con aditivo Chema Plast Plastificante, con F'¢c= 210
kg/cm2?
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Como conceptos previos tenemos que: El concreto esenciales y versatiles,
siendo uno de los elementos mas empleados a nivel mundial. Su durabilidad,
resistencia y adaptabilidad lo han convertido en un componente esencial para aplicarse
en distintas construcciones, desde establecimientos y puentes hasta carreteras y
presas. En este marco teorico, exploraremos en detalle los conceptos fundamentales
del concreto, sus componentes, estados, propiedades y la clasificacion de los
agregados. El concreto, también conocido como hormigdn en algunas regiones, es un
material compuesto que resulta de la mezcolanza de tres elementos principales:
cemento, agua y agregados (generalmente arena y grava). Cuando esta mezcla se
combina en proporciones adecuadas y se somete a un proceso de fraguado y curado,
el resultado es un material solido y resistente que puede ser moldeado en diversas

formas y empleado en diversas de construcciones.

Figura 1.
Mezclado del concreto en obras.

e % . P A
— V4 .y $ v ‘Y
v ’ $ o < s
v
" 4 S o
. A .y.
- s’ ’ . /
4 e

7
VA

]

“"_r," <“)°

’
iy’

s

-

Fuente: Mezclas de cncreto. [Fotografia], Gimsblg, 2021, https://gimsblog.com/
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El cemento es responsable de unir los otros materiales. EI cemento mas comdnmente
usado es el Cemento Portland, que contiene una mezcolanza de cal, silice, alimina y
oxido de hierro. Cuando se mezcla con agua, el cemento experimenta una reaccion
quimica llamada hidratacion, que da como resultado un proceso de endurecimiento y
fraguado.

Figura 2.

Cemento Portland Tipo I.

Fuente: Tipos de cemento. [Fotorafl’a], cemensl, 2023

, https://www.cementosol.com.pe/

El agua es esencial en el procedimiento para humedecer cemento. Actlia como un
activador permitiendo que los fragmentos de cemento se unifiquen y formen una
matriz solida. La relacion agua-cemento (a/c) es un parametro critico, ya que una

proporcion adecuada garantiza la firmeza y la permanencia del concreto.
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Figura 3.

Agua para la mezcla del concreto en obra.

LS

Fuente: Agua para curado de concreto. [Fotografia], Co

ntuyamosjuntos, 20, .

https://construyamosjuntos.co/

Los agregados se clasifican en dos categorias principales:
Agregados Finos: Estos consisten en arena y suelen ser particulas mas pequefas que

se utilizan para llenar los espacios. Mejoran la trabajabilidad y densidad del concreto.

Figura 4.

Agregado fino para el concreto.

Fuente: Agregado fino. [Imagen], Aconstruir, 2020, https://www.aconstruir.com.pe/
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Agregados Gruesos: Los agregados gruesos, como la grava o la piedra triturada,
proporcionan resistencia y estabilidad al concreto.

Figura 5.

Agregado grueso para el concreto.

Fuete: Aregado Grueso. [Foterafia], Yura, 2026, https>://\'/vww.yura.com.pe/blog
Los aditivos son sustancias quimicas que agregan para modificar sus propiedades.
Algunos aditivos comunes incluyen aceleradores (para acelerar el fraguado),
retardadores (para retrasarlo), plastificantes (para mejorar la trabajabilidad) y

fibras (para aumentar la resistencia y la durabilidad).

Figura 6.

Aditivo Chema para el concreto.

Fuente: Aditivo Plastificante. [Imagen], Procon, 2022, https://www.procon.pe/
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El concreto pasa por diferentes estados durante su proceso de mezcla, colocacion

y endurecimiento:

En el estado fresco, el concreto es una mezcla plastica y maleable que se puede
verter y dar forma facilmente. Su trabajabilidad en este estado es esencial para su
colocacion adecuada.

Estado Plastico: A medida que el concreto comienza a fraguar, se vuelve menos
maleable y mas viscoso. En este estado, aln se puede dar forma al concreto, pero

es menos fluido que en el estado fresco.

Estado Endurecido: Cuando el concreto ha completado el tratamiento de fraguado
y ha alcanzado la resistencia designada, entra en el estado endurecido. En este

estado, el concreto es solido y capaz de soportar cargas estructurales.

Propiedades del Concreto: El concreto exhibe una serie de caracteristicas

fundamentales que lo hacen adecuado para su uso en la construccion:

Resistencia a la Compresion: La firmeza al aplastamiento es una particularidad
critica del concreto y se refiere a su cabida para soportar cargas de presion. La
resistencia se cuantifica en unidades de aplastamiento, como MPa (megapascales)

o psi (libras por pulgada cuadrada).

Durabilidad: La durabilidad del concreto hace referencia a la cabida para resistir
el desgaste, la corrosion, la abrasion y otros efectos adversos del entorno. La

durabilidad es esencial para la longevidad de las estructuras de concreto.

Trabajabilidad: La trabajabilidad se refiere a que el concreto es apto para
mezclarse, colocarse y compactase facilmente. Una buena trabajabilidad termina
por asegurar que la calcina llene adecuadamente los moldes y las formas.

Densidad: La densidad del concreto se refiere a su masa por unidad de volumen.

Una mayor densidad generalmente indica una mayor resistencia y durabilidad.
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Contraccidn: La contraccion del concreto se produce a medida que el agua presente
inicialmente en la mezcla se evapora. La contraccion puede causar grietas en la

superficie si no se controla adecuadamente.

Clasificacion y Tipos de Agregados: Los aditivos usados en el concreto se

clasifican en varias categorias:

Agregados Naturales: Los agregados naturales se obtienen de fuentes naturales,
como canteras y rios. Incluyen arena, grava y piedra triturada. Su disponibilidad

puede variar segun la ubicacion geografica.

Agregados Atrtificiales: Los agregados artificiales se crean mediante procesos de
fabricacion especificos. Pueden incluir agregados ligeros, como perlita expandida,

0 agregados reciclados, como vidrio triturado o0 escombros de construccion.

Agregados Ligeros: Los agregados ligeros, como la arcilla expandida o la perlita,
tienen una baja densidad y se utilizan en aplicaciones donde se busca reducir el

peso total de la estructura.

Agregados Pesados: Los agregados pesados, como la hematita o la barita, se
utilizan cuando se requiere una alta densidad en aplicaciones como la proteccion

contra radiacién o la estabilidad en estructuras.

Agregados Reciclados: Los agregados reciclados provienen de materiales de
construccion reciclados, como concreto o vidrio reciclado. Ayudan a reducir el

requerimiento de bienes naturales y la produccion de restos.

Tipos de Aditivos de Concreto: Los aditivos de concreto se pueden clasificar en
varias categorias segun su funcion principal. Los tipos mas comunes son los

siguientes:

Aditivos Acelerantes: Estos agregados disminuyen la duracion del forjado del

concreto, acelerando su endurecimiento. Son utiles en climas frios o cuando se
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necesita una liberacion rapida de los encofrados. Los cloruros de calcio son

ejemplos de aditivos acelerantes.

Aditivos Retardante: Estos aditivos, como el acido citrico o el azUcar, ralentizan
el proceso de fraguado del concreto. Son beneficiosos cuando se necesita mas

tiempo para la colocacion y acabado del concreto.

Aditivos Plastificantes: También conocidos como superplastificantes, estos
aditivos mejoran la trabajabilidad al reducir la dosis de liquido necesario en la
mezcolanza. Esto permite una mayor plasticidad y manejabilidad del concreto, lo
que facilita su colocacion y reduce la segregacion y la exudacion. Los

superplastificantes a base de policarboxilatos son una opcién comun.

Aditivos Reductores de Agua: Estos aditivos permiten reducir la dosis de liquido
en la mescolanza de concreto sin afectar negativamente su trabajabilidad. Ayudan
a optimizar la firmeza y resistencia del concreto al reducir la correlacion agua-
cemento. Los aditivos reductores de agua a menudo se utilizan en concreto de alta

resistencia.

Aditivos Impermeabilizantes: Estos aditivos mejoran la resistencia del concreto al
agua y la humedad. Ayudan a prevenir la penetracion de agua y reducen el riesgo
de deterioro por congelacion y descongelacion. Los aditivos impermeabilizantes

son esenciales en estructuras enterradas o expuestas a ambientes himedos.

Aditivos de Aireacion: Estos aditivos introducen micro burbujas de aire en la
mescolanza de concreto, mejorando su resistencia al congelamiento vy
descongelamiento. También aumentan la resistencia al desgaste y la durabilidad

en climas frios.

Aditivos Colorantes: Se utilizan para agregar color al concreto. Estos aditivos
permiten gran diversidad de alternativa de planificacion y se utilizan cominmente

en aplicaciones decorativas y arquitectonicas.
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Usos de los Aditivos de Concreto: Los aditivos de concreto son utilizado en
muchos tipos de construcciones y proyectos especificos. Algunos de los usos mas

comunes incluyen:

Concreto Premezclado: Los aditivos son esenciales en la produccion de concreto
premezclado, ya que permiten controlar las propiedades del concreto con respecto

a las demandas propias de cada programa.

Construccion de Puentes y Carreteras: Los aditivos pueden mejorar la durabilidad

y resistencia del concreto usado en infraestructura vial.

Construccion de Edificios: En la construccion de edificios, los aditivos pueden
ayudar a lograr concretos de alta resistencia, mejorando la eficiencia y la

estabilidad estructural.

Reparacion y Mantenimiento: Los aditivos se utilizan en trabajos de reparacion y
mantenimiento para restaurar la firmeza y durabilidad del concreto en estructuras

existentes.

Construccion Submarina: En proyectos de construccion submarina, como diques
0 puertos, los aditivos impermeabilizantes son esenciales para proteger el concreto

contra la corrosion y la erosion.

Ventajas de los Aditivos de Concreto: El uso de aditivos de concreto ofrece varias

ventajas significativas en proyectos de construccion:

Mejora de Propiedades Mecanicas: Los aditivos pueden incrementar la firmeza, la

durabilidad y la trabajabilidad del concreto.

Reduccion de Costos: Al permitir la disminucion de liquidos en las mescolanzas,
se ahorra en costos de transporte y produccion, ya que se necesita menos cemento.

Mayor Durabilidad: Los aditivos impermeabilizantes y de aireacion pueden
mejorar la durabilidad del concreto, reduciendo el riesgo de dafios por congelacion

y descongelacion.
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Versatilidad en el Disefio: Los aditivos colorantes permiten una amplia gama de

opciones de disefio en aplicaciones decorativas y arquitectonicas.

Mayor Eficiencia de Colocacion: Los aditivos plastificantes y reductores de agua
mejoran la trabajabilidad, facilitando la colocacion y reduciendo la necesidad de

vibracion.

Desventajas de los Aditivos de Concreto: Si bien los aditivos de concreto ofrecen

muchas ventajas, también presentan algunas desventajas potenciales:

Costo Adicional: La adicion de aditivos aumenta el costo inicial del concreto,
aungue este costo puede compensarse con los beneficios en términos de

rendimiento.

Compatibilidad: Es importante seleccionar aditivos compatibles con los materiales

y las condiciones especificas de cada proyecto.

Posibles Efectos Adversos: El uso indebido de aditivos o la seleccion incorrecta

logra resultados opuestos a las cualidades del concreto.

Consideraciones Ambientales: Algunos aditivos pueden plantear preocupaciones
ambientales, por lo que es importante elegir productos respetuosos con el medio

ambiente.

Los aditivos de concreto desempefian un papel crucial en la industria de la
construccion al permitir la adaptacion del concreto a las necesidades especificas
de cada proyecto. Proporcionan ventajas significativas, como mejoras en las
propiedades mecéanicas, durabilidad y eficiencia de colocacion. Sin embargo, es
fundamental seleccionar y utilizar aditivos de manera adecuada para evitar efectos
adversos y garantizar un rendimiento 6ptimo. Con la perpetua novedad en la
manufactura de la construccion, los aditivos de concreto seguiran desempefiando
un papel vital en la mejora de las propiedades y el rendimiento del concreto siendo

de gran diversidad para utilizarse.
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El concreto autocompactable, también conocido como CAC, es una clase de
concreto elaborado especificamente con la finalidad de fluir y compactarse por si
mismo sin necesidad de vibracion externa. A diferencia del concreto convencional,
que requiere un proceso de compactacion manual o mecéanica para eliminar las
burbujas de aire consolidando el suministro homogéneo de los elementos, el CAC
se define por su ligereza y cabida de llenar moldes y encofrados de manera

autébnoma.

Este material se compone de elementos idénticos que el concreto tradicional:
cemento, agregados (como arena y grava), agua y aditivos. Sin embargo, la clave
para su auto compactacién radica en la incorporacion de aditivos
superplastificantes y rectificadores de adherencia mejorando la ligereza y la

cabidad de llenado sin comprometer la resistencia y durabilidad del concreto.

Cemento: EIl cemento Portland es el componente principal del CAC y actiia como
el aglutinante que une los otros materiales. Agregados: Se utilizan agregados finos
Yy gruesos, como arena Yy grava, para proporcionar resistencia y densidad al

concreto.

Agua: Es esencial para la formacion de la pasta de concreto. En el CAC, se utiliza

una cantidad precisa de agua para lograr la fluidez deseada.

Aditivos Superplastificantes: Estos aditivos reducen la porcion de liquido
indispensable en la mescolanza, mejorando la fluidez sin comprometer la
resistencia. Los superplastificantes también ayudan a evitar la segregacion y la

exudacion.

Estados del Concreto Autocompactable: EI CAC pasa por diferentes estados
durante su proceso de mezcla, colocaciéon y fraguado: Estado Fresco: En este
estado, el CAC tiene una alta fluidez y capacidad de llenado. Puede fluir por si
mismo Yy llenar moldes y encofrados de manera autonoma, lo que facilita su

colocacion.
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Estado Plastico: Después de la colocacion, el CAC conserva su fluidez durante un
periodo de tiempo limitado, lo que permite su conformacion y acabado segun las

necesidades del proyecto.

Estado Endurecido: Una vez que el CAC ha completado su proceso de fraguado y
curado, alcanza su estado endurecido, donde adquiere su resistencia y durabilidad

finales.

Alta Resistencia: EI CAC puede lograr resistencias comparables o incluso

superiores al concreto convencional.

Buena Trabajabilidad: Su fluidez permite una colocacidn rapida y eficiente,

reduciendo la necesidad de vibracion y mano de obra.

Reduccion de la Segregacion y Exudacion: Los aditivos superplastificantes evitan
la separacion de los componentes y la liberacion de agua, lo que garantiza una

mezcla uniforme.

Mayor Durabilidad: EI CAC es menos propenso a la formacion de grietas y

ofreciendo gran aguante al deterioro y la abrasion.

Menos Ruido y Vibracion: La colocacion sin vibracion mecanica reduce la

contaminacion acustica y las molestias para los trabajadores.

El CAC se adapta a un gran tipo de proyectos de construccidn, convirtiéndose en
una opcion versatil para el negocio de la construccion peruana. Algunas de sus

aplicaciones méas comunes incluyen:

Elementos Estructurales: EI CAC se utiliza en columnas, vigas y losas, donde su

capacidad de llenado auténomo facilita la colocacion en estructuras complejas.

Cimentaciones: Su alta fluidez permite la colocacién precisa en espacios

reducidos, lo que es beneficioso para cimentaciones profundas y zapatas.
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Muros de Contencion: EI CAC es utilizado para fabricar muros de contencion,

donde su fluidez asegura una distribucion uniforme en todo el encofrado.

Prefabricados: La capacidad del CAC para llenar moldes detallados lo hace ideal

para la produccién de elementos prefabricados.

Aplicaciones Arquitectonicas: En proyectos arquitectonicos, el CAC permite
disefios mas creativos y complejos debido a su capacidad de llenado

autocompactante.

Ventajas del Concreto Autocompactable en el Perd. La adopcion del CAC en la
industria de la construccién peruana ha llevado consigo una serie de ventajas

significativas:

Eficiencia en la Colocacion: La fluidez del CAC reduce el tiempo y los costos de

colocacion, lo que es beneficioso para proyectos comerciales y residenciales.

Menos Rechazos y Desperdicio: La cabida de llenado autocompactante minimiza
la segregacion y la formacion de burbujas de aire, lo que reduce los rechazos y el

desperdicio de material.

Mayor Durabilidad: EI CAC ofrece una mayor durabilidad, traduciéndose en una

existencia de utilidad de los armazones.

Sostenibilidad: La disminucion de la fuerza laboral y la maquinaria de vibracion
disminuye la huella ambiental y la colision en la vitalidad de los obreros.

Desafios y Consideraciones.A pesar de sus numerosas ventajas, el CAC presenta

algunos desafios en el contexto peruano:

Costo Inicial: EI CAC es capaz de poseer un precio inicial ligeramente elevado
debido a la necesidad de aditivos especificos, pero este costo puede amortizarse a

lo largo del proyecto.
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Educacion y Entrenamiento: Los constructores y trabajadores deben recibir
capacitacion adecuada para trabajar con CAC, ya que su comportamiento es

diferente al del concreto convencional.

Normativas y Estandares: Es importante garantizar que se cumplan las normativas

y estandares de calidad al utilizar CAC en proyectos de construccion.

El CAC también ha contribuido significativamente a la construccion sostenible en
el Perd. Al reducir la necesidad de vibracion mecanica, se reduce el gasto de
energia y se minimiza la difusion de fluidos de la sensacion invernadera.
Asimismo, la durabilidad del CAC reduce la necesidad de mantenimiento y

reparacion, lo que ahorra recursos a lo largo de la vida util de las estructuras.

Durante la fase fresca, el comportamiento del concreto autocompactante difiere
notablemente del concreto convencional, lo que implica ensayos especificos para
su caracterizacion. En esta etapa, es esencial que posea tres caracteristicas
fundamentales al elaborarse: cabida de fluidez, cabida de llenado y firmeza a la
segregacion (Vilanova, 2009). Rigueira (2007) proporciona definiciones precisas

para cada una de estas propiedades.

Capacidad de Fluidez: Es la capacidad para desplazarse a través de espacios
estrechos sin que los aridos interfieran en su flujo. Esta caracteristica se logra
aumentando la ligereza de la pasta por medio de superplastificantes, disminuyendo
la masa de arido grueso y adaptando el tamafio limite del arido segun los lugares
que debe atravesar el concreto. La forma de la estructura a hormigonar y la

disposicion de los armazones son determinantes en este aspecto.

Capacidad de Llenado: hace referencia a la capacidad del concreto para manar en
el encofrado y ocupar todas las areas de manera uniforme. Garantiza un acabado
de alta particularidad, con un area lisa, pigmento homogéneo y sin imperfecciones.
También consolida que las estructuras sean cubiertas en su totalidad, impidiendo

la creacion de globos de aire en su base.
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Resistencia a la Segregacion: En el concreto autocompactante, la mescolanza tiene
que mantenerse igual en el transcurso y después del procedimiento de
hormigonado, sin producirse disgregacion de los aridos o exudacion. Esta
propiedad acta en las dos caracteristicas mencionadas, influyendo en la condicién
final de la estructura. Para mantener la estabilidad de la mezcla, se incluyen fillers
0 se utilizan AMV. Estos elementos aumentan la viscosidad de la pasta,

previniendo la segregacion.

Tipos de Ensayos del CAC en estado Fresco; entre los Tipos de pruebas del
Concreto Autocompactante tenemos: Ensayo de Escurrimiento del Concreto con
el Cono de Abrams segun la Norma Técnica Peruana NTP 339.035, es una técnica
esencial utilizada para valorar como se trabaja y su estabilidad del concreto natural,
un parametro crucial en la manufactura de la construccién. En Perd, este ensayo es
normado por la Norma Técnica Peruana NTP 339.035, que instituye las pautas y
la metodologia adecuada para llevar a cabo la prueba de manera precisa y

consistente, utilizando los siguientes materiales:

Cono de Abrams (NTP 339.035): Este dispositivo es central en el ensayo. Se trata
de un cono truncado de acero inoxidable, con dimensiones especificas y una base

perforada que permite el escurrimiento controlado del concreto.

Tabla metalica de escurrimiento (NTP 339.035): Una tabla fabricada en acero
inoxidable, especificamente disefiada para sostener el cono durante el ensayo y

medir la diferencia en el didmetro del escurrimiento.

Varilla compactadora (NTP 339.035): Una varilla de acero con extremo
semiesférico para compactar uniformemente el concreto en el cono, garantizando

asi la homogeneidad de la muestra.

Cemento Portland (NTP 334.001): EI cemento debe cumplir con las
especificaciones establecidas en la Norma Técnica Peruana correspondiente.
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Agregados (NTP 400.011 y NTP 400.012): Los agregados utilizados deben
cumplir con la gradacion y las caracteristicas requeridas para el concreto en

estudio.

Agua (NTP 339.032): El agua empleada en la preparacion del concreto debe
cumplir con los estandares de calidad definidos por la normativa.

Preparacion de la muestra: Se debe preparar una muestra representativa del
concreto siguiendo las proporciones y la mezcla prescrita por la NTP

correspondiente.

Colocacion de la muestra en el cono (NTP 339.035): La muestra de concreto fresco
se coloca en el cono de Abrams en tres capas, compactando cada capa con 25

golpes uniformes utilizando la varilla compactadora.

Nivelacion de la superficie (NTP 339.035): Luego de colocadas las tres capas, se
procede a nivelar la superficie del cono utilizando una regla, eliminando cualquier

exceso de material.

Medicion del escurrimiento (NTP 339.035): Se coloca la tabla metélica de
escurrimiento debajo del cono. Se levanta el cono verticalmente y se mide la

diferencia en el didmetro del cono antes y después del escurrimiento.

Registro de resultados (NTP 339.035): El escurrimiento se registra en milimetros
y representa la medida de la consistencia del concreto. Este valor se toma como el

escurrimiento de la muestra.

Caélculos y analisis (NTP 339.035): Se compara el escurrimiento obtenido con los
pardmetros establecidos en la Norma Técnica Peruana para determinar si la

consistencia del concreto es adecuada para la aplicacion especifica.

Escurrimiento (NTP 339.035): El escurrimiento es la diferencia entre el diametro

inicial y final del cono de Abrams, expresada en milimetros. El rango de
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escurrimiento aceptable varia segun el tipo de estructura y aplicacion, y se sitGa

entre 50 mm y 100 mm.

Consistencia (NTP 339.035): La consistencia adecuada del concreto se refleja en
el escurrimiento medido. Un escurrimiento dentro del rango aceptable (50 mm a
100 mm) indica una buena consistencia, facilitando la colocacién y compactacion

del concreto.

Trabajabilidad (NTP 339.035): La trabajabilidad es una medida de cuan facilmente
puede manejarse el concreto. En el contexto del escurrimiento, se considera que
un escurrimiento en el rango 6ptimo de 50 mm a 100 mm indica una trabajabilidad

adecuada para la mayoria de las aplicaciones.

Aptitud del concreto (NTP 339.035): Una adecuada aptitud del concreto se refiere
a la idoneidad del material para su uso en la construccién. Un escurrimiento dentro
del rango establecido (50 mm a 100 mm) demuestra que el concreto es apto para

su aplicacion.

Ensayo Del Embudo En V: El ensayo de embudo en V es una herramienta
fundamental para medir la fluidez y la capacidad de llenado del concreto
autocompactable (CAC), un material altamente fluido y auto-nivelante. La
European Federation for Specialist Construction Chemicals (EFNARC) establece
las directrices y normas para este ensayo, proporcionando una estructura y
metodologia que permite evaluar la calidad y las propiedades del CAC de manera

precisa y estandarizada.
Materiales Utilizados en el Ensayo:
Antes de proceder con el ensayo, es esencial contar con los siguientes materiales:

Cono de embudo en V: Este es el dispositivo principal utilizado para el ensayo y

debe cumplir con las especificaciones definidas por la EFNARC.
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Base de soporte: Un soporte estable y firme que sostiene el cono de embudo en V

durante la prueba.

Regla milimetrada: Necesaria para medir la propagacion del concreto y calcular el

didmetro de flujo.

Cronémetro: Para medir el tiempo que tarda el concreto en fluir a través del

embudo en V.

Equipo de preparacién de concreto autocompactable: Incluyendo mezcladora,
camion mezclador u otros utensilios necesarios para preparar el CAC de acuerdo

con las especificaciones.

Procedimiento del Ensayo: El ensayo de embudo en V se realiza siguiendo un
procedimiento definido, que es esencial para garantizar la consistencia y precision

de los resultados:

Preparacion del Concreto Autocompactable (CAC): Prepare el CAC de acuerdo

con las proporciones y métodos especificados en la receta del disefio.

Preparacion del Equipo: Asegurese de que el cono de embudo en V esté limpio y

seco. Coloque la base de soporte en una superficie plana y estable.

Llenado del Cono: Llene el cono de embudo en V con el CAC fresco hasta su

borde superior.

Apertura de la Valvula: Abra la valvula en la parte inferior del cono de embudo en

V para permitir que el CAC fluya libremente.

Medicion del Tiempo: Comience a medir el tiempo en que el CAC comienza a

fluir desde el momento en que se retira la valvula.

Registro de la Propagacion del Concreto: Mida el diametro del cono en V en dos
direcciones perpendiculares y registre el promedio de estas medidas. Esta es la

propagacion inicial del concreto.
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Medicion del Tiempo de Flujo: Registre el tiempo que tarda el CAC en fluir

completamente a través del cono en V.

Célculo del Diametro de Flujo: Despues de que el concreto haya fluido
completamente, mida el didmetro en V en dos direcciones perpendiculares.

Registre el promedio como el didmetro de flujo.

Calculos y Analisis: Calcule el flujo del concreto utilizando el diametro de flujoy
el tiempo medido. Esto proporciona informacion esencial sobre la fluidez y la
capacidad de llenado del CAC.

Parametros de Resultados Favorables: Para evaluar la calidad y las propiedades
del CAC, se utilizan varios parametros que se derivan de las mediciones realizadas

durante el ensayo de embudo en V:

Fluidez (Flow): Es la medida del diametro promedio del flujo del CAC, expresado
en milimetros. La EFNARC establece que un buen CAC debe tener una fluidez en

el rango de 600 a 800 mm.

Tiempo de Flujo (Flow Time): Es el tiempo necesario para que el CAC fluya
completamente a través del cono de embudo en V, medido en segundos. Se espera

que este tiempo esté en el rango de 2 a 10 segundos segun la EFNARC.

Relacion de Flujo (Flow Table Ratio): Es la relacion entre la propagacion inicial
del concreto y el diametro de flujo. Una relacion adecuada debe estar entre 0.8 y

1.0, indicando un buen equilibrio entre fluidez y estabilidad.

Diametro de Flujo (Flow Diameter): Es la medida promedio del diametro del CAC

durante el flujo a través del cono de embudo en V, expresado en milimetros.

Capacidad de Llenado (T_50): Representa el tiempo que tarda el CAC en pasar de
una propagacion del 50% a un diametro de flujo del 85%. Un CAC de alta calidad

deberia tener un T_50 entre 2 y 5 segundos.

38



Ensayo de la caja en el ensayo de Caja en L del Concreto Autocompactable segun
EFNARC: El ensayo de caja en L es una herramienta esencial para evaluar la
fluidez y la capacidad de llenado del concreto autocompactable (CAC), un material
altamente fluido y auto-nivelante. La European Federation for Specialist
Construction Chemicals (EFNARC) establece las directrices y normas para este
ensayo, proporcionando una estructura y metodologia que permite evaluar la

calidad y las propiedades del CAC de manera precisa y estandarizada.
Materiales Utilizados en el Ensayo:
Antes de proceder con el ensayo, es esencial contar con los siguientes materiales:

Moldes: Moldes para la caja en L, que deben cumplir con las dimensiones y

caracteristicas especificadas por la EFNARC.

Piedra Pomez o Material Similar: Se utiliza para asegurar que la caja se mantenga

en posicion durante el ensayo.

Concreto Autocompactable (CAC): Preparado de acuerdo con las proporciones y

métodos especificados en la receta del disefio.
Base Plana y Firme: Necesaria para colocar la caja en L durante la prueba.
Regla: Para medir la altura del concreto en la caja en L.

Cronometro: Para medir el tiempo que tarda el concreto en fluir y llenar la caja en
L.

Procedimiento del Ensayo: El ensayo de caja en L se realiza siguiendo un
procedimiento definido, que es esencial para garantizar la consistencia y precision

de los resultados:

Preparacion del Concreto Autocompactable (CAC): Prepare el CAC de acuerdo

con las proporciones y métodos especificados en la receta del disefio.
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Preparacion del Equipo: Asegurese de que los moldes para la caja en L estén
limpios y secos. Coloque una base plana y firme para sostener la caja en L durante

la prueba.

Colocacion de la Cajaen L: Coloque la cajaen L en la base y asegurela en posicion

utilizando piedra pémez u otro material similar.

Llenado de la Cajaen L: Llene la caja en L con el CAC fresco hasta su capacidad

maxima.

Medicion de la Altura del Concreto: Mida la altura del concreto en la caja en L

utilizando una regla.

Medicidn del Tiempo: Comience a medir el tiempo en que se inicia el llenado de

lacajaenL.

Registro del Tiempo de Llenado: Registre el tiempo que tarda el CAC en llenar

completamente la cajaen L.

Pardmetros de Resultados Favorables: Para evaluar la calidad y las propiedades
del CAC, se utilizan varios parametros gque se derivan de las mediciones realizadas

durante el ensayo de caja en L:

Altura del Concreto (Height): Es la altura que alcanza el CAC en la caja en L,
expresada en milimetros. La EFNARC establece que la altura debe estar dentro del
rango de 600 a 800 mm.

Tiempo de Llenado (Time to Fill): Es el tiempo que tarda el CAC en llenar
completamente la caja en L, medido en segundos. Un CAC de alta calidad deberia

Ilenar la caja en un tiempo 6ptimo, generalmente en menos de 2 segundos.

Capacidad de Llenado (Filling Ability): Representa la capacidad del CAC para
llenar la caja en L. Se considera adecuada cuando el concreto llena la caja sin

problemas ni obstrucciones.
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Caracteristicas mecénicas de un concreto autocompactable: Aunque las
singularidades del concreto autocompactante varian notablemente en su estado
inicial en comparacién con el concreto compacto tradicional, su desempefio en
resistencia, durabilidad y otras propiedades una vez endurecido puede equipararse
al de un concreto convencional de proporcién agua/cemento idéntico y

confeccionado con componentes semejantes.

Prueba de Compresion: Este andlisis regulado por laNTP 339.034 y la ASTM C39,
resulta fundamental para evaluar la cabida del concreto de soportar cargas en
aplastamiento. Durante este procedimiento, se emplean moldes de forma cilindrica
con un diametro de 6 pulgadas y una altura de 12 pulgadas. Es imperativo obtener
al menos dos muestras para calcular un promedio por cada espécimen ensayado en
diferentes etapas de fraguado. Esto es crucial para asegurar la uniformidad en los
atributos del concreto y demostrar su fuerza adquirida a los 28 dias, un indicador

esencial.

Las paredes de los moldes tienen que encontrarse pulcros y engrasadas antes de
volcar la mescolanza. La condensacion adecuada es necesaria, lograda mediante
una varilla lisa semi-esférica de 5/8 pulgadas de diametro y 60 centimetros de
longitud. Asimismo, en el concreto autocompactable, no es necesario llevar a cabo
la compactacion. Para llevar un registro apropiado, se deben marcar los cilindros

con la fecha, nimero y codigo de muestra, estableciendo un historial fidedigno.

Las probetas de concreto tienen que situarse en una zona estable dentro de las
primeras 24 horas posteriores al moldeado, protegiéndolas de la exposicion directa
al sol. Es esencial conservarlas en condiciones de humedad hasta el momento del
ensayo. Al desmoldar los especimenes, es crucial mantener la humedad necesaria

para garantizar un analisis preciso de la firmeza al aplastamiento.
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Formulacion del Problema
¢Cuales son las influencias de los agregados de la ciudad de Recuay y Macashca
sobre las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto autocompactante con

aditivo Chema Plast Plastificante, con F'c= 210 kg/cm2?
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Tabla 1.

Tabla de Operacionalizacion de variables.

Concreto
Autocompactante

Se define como
concreto
autocompactante
aquel que puede
consolidarse por si
mismo bajo su
propio peso, sin
requerir vibracion,
incluso en areas
estrechas y con un
denso refuerzo.
Este tipo de
concreto
corresponde a la
categoria de los
concretos de gran
firmeza y posee la
capacidad Unica de
condensarse sin
experimentar
segregacion,
asegurando la
uniformidad y
fluidez del material
endurecido
(Rodriguez, 2019).

Es aquel concreto
el cual tiene

la condicion de
auto
compactarse,
mostrando
grandes atributos
de
trabajabilidad,
Cohesividad y
resistencia.

Estructuras

Agregados

Agregado Fino

Agregado Grueso

Propiedades

Trabajabilidad

Capacidad de paso (seg)

Relleno (mm)

Resistencia a la
segregacion
(adimensional)

Durabilidad Vida 0til
Cohesividad Concreto Fresco
Resistencia Concreto Endurecido
(Kg/lcm?2)
ASTM C-494 Reductor de agua
ASTM C-1017 Plastificantes
Normatividad
ASTM C-1240 Mezclas de concreto

Ordinal

Descripcion: Tabla que detalla la operacionalizacion de variables clave en la investigacion.




Como hipotesis de esta investigacion se tiene a el concreto autocompactable
disefiado con agregados del distrito de Recuay presenta mejores caracteristicas
fisicas y mecanicas con respecto al concreto autocompactable disefiado con
agregados del Centro Poblado de Macashca, en su estabilidad, trabajabilidad y
permanencia, debido a esto se utilizaran en elementos estructurales, reduciendo o

suprimiendo el tiempo dentro del tratamiento de vibrado.

Se tiene por proposito general comparar y precisar la incidencia de los agregados
de las canteras de Recuay y Macashca en la conducta fisica y mecanico de un
concreto autocompactable F'¢c = 210 kg/cm2.

Como objetivos especificos ejecutar las pruebas de laboratorio a los aditivos de las
dos canteras determinando sus propiedades fisicas. Como segundo objetivo
especifico relacionar los atributos del concreto autocompactable F'¢c = 210 kg/cm2

entre ambas canteras.
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Il. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion: Investigacion Experimental, ya que se utilizaron métodos
especificos para manipular variables y observar sus efectos sobre las propiedades
mecanicas tanto en estado fresco, asi como en estado endurecido del concreto
autocompactable f'c =210 kg/cm2, elaborados con agregados de las canteras de
Recuay y Macashca, al afiadirle el aditivo plastificante Chema Plast. La investigacién
se centrd en el analisis de las propiedades mecéanicas del concreto bajo condiciones
estandarizadas, con el objetivo de obtener datos precisos sobre como cada tipo de

agregado influia en las caracteristicas del concreto

Disefio de la investigacion: Disefio de Investigacién Experimental Comparativo, ya
gue se compararon las propiedades mecanicas del concreto autocompactable, con una
resistencia f'c= 210 kg/cmz?, usando agregados provenientes de las canteras de Recuay
y Macashca. Esto permitié evaluar y contrastar el impacto de diferentes tipos de

agregados en las propiedades del concreto de manera detallada.
Variables Independientes:

El tipo de agregado fue la variable independiente principal en el estudio. Se utilizaron
agregados de dos canteras distintas, Recuay y Macashca, como las variables
manipuladas para evaluar sus efectos en el concreto. Se escogieron estos dos tipos de

agregados debido a sus caracteristicas distintas y su relevancia en el contexto local.
Variables Dependientes:

Las propiedades mecanicas del concreto fueron las variables dependientes evaluadas,
se midieron todas estas propiedades para observar como variaban en funcién del tipo

de agregado utilizado.

Poblacion y Muestra:

Poblacion: Es la misma que la muestra.
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Muestra: La muestra de concreto Autocompactante fue de 18 probetas cilindricas de
15 cm de diametro y 30 cm de alto, fabricado con los aditivos de la cantera de Recuay

y Macashca con adiciones de Chema Plast Superplastificante.

Técnicas e instrumentos de investigacion:

Técnicas de recoleccion de datos: Esta pesquisa dispuso como técnica el analisis de

ensayos de laboratorio.

Andlisis Documental: Es un procedimiento el cual analiza la data precisa para

empezar las indagaciones. (Hernandez, 2017, p.200).

Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para esta pesquisa, se utilizaron pruebas de laboratorio para evaluar tanto el estado

fresco como endurecido del concreto autocompactante.

Validez y Confiabilidad:

Para Hernandez (2014) La validez es un medio el cual cuantificara la variable que se
procura analizar y la credibilidad es un medio que da resultados consecuentes e
idénticos sin modificar su data. La normativo es obtenido por el laboratorio “Ingeo”,

siendo un establecimiento con certificacion nacional (p.200).
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I1l. RESULTADOS

— El plan y la caracterizacion del concreto autocompactante se han
desarrollado utilizando la experiencia acumulada con el concreto
convencional. Sin embargo, todavia no se ha establecido un método

universalmente aceptado para su disefio.

— Al realizar los respectivos pruebas de laboratorio y ensayos; se pudo
determinar que los agregados de la cantera de Recuay son mas 6ptimos que
la de la cantera de Macashca en la fabricacién de un CAC F’c =210kg/cm2,
por lo cual se podra usar en estructuras densamente armadas y disminuira el
proceso de compactacion. Dando validez a nuestra hipotesis planteada al

iniciar el trabajo de investigacion.
—  Para las canteras de Recuay y Macashca, se estudio y calculé:

Porcentaje de absorcion.

Contenido de humedad.

Peso especifico.

Peso unitario de los agregados.

Porcentaje de Abrasion mediante la prueba de “Abrasion los Angeles”.
Analisis granulométrico y curva granulométrica.

Disefio de mezcla para un concreto autocompactante.

SR N N N SR N NN

Ensayos del concreto en estado fresco (Prueba de cono de Abrhams,
Prueba del embudo en V' y Prueba de la cajaen L).

v Ensayo de firmeza a compresién. Obteniendo los siguientes resultados:
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CANTERA MACASHCA
PORCENTAJE DE ABSORCION (ASTM D 221-71)

Agregado Grueso:

Tabla 2.

Contenido de humedad promedio del agregado grueso ASTM D221-71
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 1.3

Descripcidn: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.

Agregado Fino:

Tabla 3.
Contenido de humedad promedio del agregado fino ASTM D221-71
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 2.24

Descripcidn: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM C-566)

Agregado Grueso:

Tabla 4.
Contenido de humedad promedio del agregado grueso ASTM C-566
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 2.04

Descripcion: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.

Agregado Fino:

Tabla 5.
Contenido de humedad promedio del agregado fino ASTM C-566
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 5.93

Descripcidn: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.
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PESO ESPECIFICO (ASTM C 127 — 128)

Agregado Grueso:
Tabla 6.
Peso especifico del agregado grueso ASTM C 127-128
PESO ESPECIFICO SECO 2.36 gr/cm3
PESO ESPECIFICO SATURADO 2.39 gr/cm3
PESO ESPECIFICO APARENTE SECO 2.43 gr/cm3
Descripcion: Esta tabla muestra los valores obtenidos en laboratorio.
Agregado Fino:
Tabla 7.
Peso especifico del agregado fino ASTM C 127-128
PESO ESPECIFICO SECO 1.58 gr/lcm3
PESO ESPECIFICO SATURADO 1.58 gr/cm3
PESO ESPECIFICO APARENTE SECO 1.58 gr/cm3
Descripcidn: Esta tabla muestra los valores obtenidos en laboratorio.
PESO UNITARIO (ASTM C-29)
Agregado Grueso:
Tabla 8.
Peso unitario suelto del agregado grueso ASTM C-29
PESO UNITARIO SUELTO
PESO UNITARIO 1.32 (gr/cm3)

Descripcidn: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.
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Tabla 9.

Peso unitario compacto del agregado grueso ASTM C-29

PESO UNITARIO COMPACTO

PESO UNITARIO 1.59 (gricm3)

Descripcion: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.

Agregado Fino:

Tabla 10.
Peso unitario suelto del agregado fino ASTM C-29

PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNITARIO 1.67 (gricm3)

Descripcion: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.

Tabla 11.
Peso unitario suelto del agregado fino ASTM C-29

PESO UNITARIO COMPACTO

PESO UNITARIO 1.84 (gr/cm3)

Descripcion: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.

ABRASION LOS ANGELES (MTC E 207-2000)

Tabla 12,
% de desgaste MTC E 207-2000

% DESGASTE 40.30% 40.50% 40.42%

Descripcion: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C-33)
Agregado Fino:

Tabla 13.
Mddulo de fineza del agregado fino ASTM C-33

MODULO DE FINEZA 2.95

Descripcion: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.

Figura 7.
Curva granulométrica del agregado fino ASTM C-33

CURVA GRANULOMETRICA
(AGREGADO FINO)

e DUV GHAM LLOPETRICA, [AGSECGA DD
Fild |

Esgmact. WY@ 400003T

PORCENTAJE QUE PASA (%)

-0
10000 1.00 010
ABERTURA (mm]

ol

Fuente: Resultado de ensayo granulométrico de laboratorio.
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Agregado Grueso:

Tabla 14.
Mddulo de fineza del agregado grueso ASTM C-33
TAMANO MAXINMO 112"
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1"
MODULO DE FINEZA 7.41

Descripcion: Esta tabla muestra los valores obtenidos en laboratorio.

Figura 8.

Curva granulométrica del agregado grueso ASTM C-33

CURVA GRANULOMETRICA
(AGREGADO GRUESO)

100.00

el (1AL FOLILCRE TR L 3 REGUAD () GRILEST

Esgmact. WT# 400037

PORCENTAJE QUE PASA (%)

10 % 1%
ABERTURA (mm)

Fuente: Resultado de ensayo granulométrico de laboratorio.

CANTERA RECUAY

PORCENTAJE DE ABSORCION (ASTM D 221-71)
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Agregado Grueso:

Tabla 15.
Contenido de himeda del agregado grueso ASTM D 221-7

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 0.86

Descripcion: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.

Agregado Fino:

Tabla 16.
Médulo de fineza del agregado fino ASTM D 221-71
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 5.38

Descripcion: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.

CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM C-566)

Agregado Grueso:

Tabla 17.
Contenido de humedad del agregado grueso ASTM D 221-71
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 2.10

Descripcion: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.

Agregado Fino:

Tabla 18.
Contenido de humedad del agregado fino ASTM D 221-71

CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 10.46

Descripcion: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.
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PESO ESPECIFICO (ASTM C 127 — 128)

Agregado Grueso:
Tabla 19.
Peso especifico del agregado grueso ASTM C 127-128
PESO ESPECIFICO SECO 2.65 gr/cm3
PESO ESPECIFICO SATURADO 2.67 gr/lcm3
PESO ESPECIFICO APARENTE SECO 2.71 gr/cm3

Descripcion: Esta tabla muestra los valores obtenidos en laboratorio.

Agregado Fino:

Tabla 20.
Peso especifico del agregado fino ASTM C 127-128
PESO ESPECIFICO SECO 1.62 gr/lcm3
PESO ESPECIFICO SATURADO 1.62 gr/lcm3
PESO ESPECIFICO APARENTE SECO 1.62 gr/cm3

Descripcion: Esta tabla muestra los valores obtenidos en laboratorio.

PESO UNITARIO (ASTM C-29)

Agregado Grueso:

Tabla 21.
Peso unitario suelto el agregado grueso ASTM C-29

PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNITARIO 1.31 (gricm3)

Descripcion: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.
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Tabla 22.

Peso unitario compacto el agregado grueso ASTM C-29

PESO UNITARIO COMPACTO

PESO UNITARIO 1.50 (gricm3)

Descripcion: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.

Agregado Fino:

Tabla 23.
Peso unitario suelto el agregado fino ASTM C-29

PESO UNITARIO SUELTO

PESO UNITARIO 1.63 (gr/cm3)

Descripcion: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.

Tabla 24.

Peso unitario compacto el agregado fino ASTM C-29

PESO UNITARIO COMPACTO

PESO UNITARIO 1.79 (gricm3)

Descripcion: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.

ABRASION LOS ANGELES (MTC E 207-2000)

Tabla 25.
% de desgaste MTC E 207-2000

% DESGASTE 39.50% 39.50% 39.50%

Descripcion: Esta tabla muestra los valores obtenidos en laboratorio.

55



ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM C-33)
Agregado Fino:

Tabla 26.
Mddulo de fineza del agregado fino ASTM C-33

MODULO DE FINEZA 3.02

Descripcion: Esta tabla muestra el valor obtenido en laboratorio.

Figura 9.
Curva granulométrica del agregado fino ASTM C-33

CURVA GRANULOMETRICA,
(AGREGADO FINO)

e L VA G RAMULOMETRICA, | AGRECADD
Fild

Espacl. NT® 400037

PORCENTAJE QUE PASA (%)

10.00 100 Do .01
ABERTURA [mm)

Fuente: Resultado de ensayo granulométrico de laboratorio.

Agregado Grueso:

Tabla 27.
Mddulo de fineza del agregado grueso ASTM C-33
TAMANO MAXINMO 1
TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4"
MODULO DE FINEZA 7.40

Descripcion: Esta tabla muestra los valores obtenidos en laboratorio.
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Figura 10.

Curva granulométrica del agregado grueso ASTM C-33

CURVA GRANULOMETRICA
(AGREGADO GRUESO)

el AN L OBAETERA, AGSEGA LD GRUESD

Eipind_ KTP 4000037

PORCENTAJE QUE PASA [36)

ABERTURA (mm)

Fuente: Resultado de ensayo granulométrico de laboratorio.

ENSAYOS DEL CAC EN ESTADO FRESCO:
ENSAYO CONO DE ABRHAMS:

Tabla 28.
Ensayo de cono de Abrhams de ambas canteras
Parametros CAC C.MACASHCA C.RECUAY
T50(s) F'c= 210 kg/cm2 4.4 4.5
Promedio Dmax (cm) 75.00 74.58 70.42
Segregacion Ninguna Ninguna Ninguna

Descripcion: Esta tabla muestra los valores obtenidos en laboratorio.
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ENSAYO DE EMBUDO EN V:

Tabla 29.
Ensayo de embudo de ambas canteras
Ensayo CAC C.MACASHCA C.RECUAY
1° Tv 5.8 8 9
2° Tv 6 8.1 8.7
3° Tv 6.5 8.4 8.9
Promedio Tv 6.1 8.2 8.9

Descripcion: Esta tabla muestra los valores obtenidos en laboratorio.

ENSAYO DE CAJAEN L

Tabla 30.

Ensayo de caja en L de ambas canteras

Parametros CAC C.MACASHCA C.RECUAY
T(s) 5.45 8.28 5.92
H1(cm) 9.03 6.13 6.33
H2 (cm) 8.78 3.28 3.12
H2/H1 (cm 0.97 0.54 0.49
Bloqueo No Si No

Descripcion: Esta tabla muestra los valores obtenidos en laboratorio.
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Ensayo a compresion:

Figura 11.
Ensayo a compresion de la cantera Macashca

CANTERA MACASHCA

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

250

200

15

o

10

o

5

o

EmCP-01 mCP-02 mCP-03

Descripcion: Esta tabla muestra la comparativa de valores obtenidos en laboratorio.
Figura 12.
Ensayo a compresion de la cantera Recuay

CANTERA RECUAY

250

200

0 III III III

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

15

o

10

o

5

o

ECP-01 mCP-02 mCP-03

Descripcion: Esta tabla muestra la comparativa de valores obtenidos en laboratorio.
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Comparacion de la resistencia a compresion de las 2 canteras

Figura 13.

Comparacion de ensayo a compresion de las 2 canteras

Titulo del grafico

250

200

150
10
5
0

7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

o

o

B CANTERA MACASHCA B CANTERA RECUAY

Descripcion: Esta tabla muestra la comparativa a valores obtenidos en laboratorio.
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ANALISIS Y DISCUSION
DISCUSION 1:

En los resultados de este estudio se observaron que el promedio de los resultados
en el estudio de compresion de las probetas de la cantera de Macashca fue 203.79

kg/cm2 y de la cantera Recuay fue 209.96 kg/cm2.

Segun Molina (2019), citado como antecedente nacional, indicé en su estudio
que se llevaron a cabo cuatro disefios de mezcla: uno como disefio patron y los
otros tres incorporando aditivos en concentraciones del 0.5%, 1.0% y 2.0%,
todos apuntando a alcanzar una fuerza f°c de 210 kg/cm? a los 28 dias de
maduracion. Se tomaron muestras que incluyeron 3 probetas para pruebas de
compresion, 3 para traccion y una para flexion por cada disefio. Estos resultados
muestran como la adicion de aditivos afecta tanto la firmeza del concreto como
la cantidad de agua necesaria para obtener dichas firmezas, proporcionando datos

valiosos para la optimizacion del disefio de mezclas en futuros proyectos.
DISCUSION 2:

En los resultados obtenidos en nuestro estudio pudimos observar que el peso
unitario suelto de los agregados para el concreto ASTM C-29 en la cantera de
Macashca, se tiene como peso unitario suelto a 1.33 gr/cm3 y al peso unitario
compactado es 1.59 gr/cm3

Segun Baca y Chacén (2021), citado como antecedente nacional, indicé en su
estudio que El uso de las Fibras Sintéticas SikaCem-1 Fiber ha demostrado
incrementar  ligeramente las  propiedades mecanicas del concreto
autocompactante. Se observd un aumento del 4.54% en el peso unitario, una
mejora del 11.39% en la firmeza a la compresion, hasta un 12.47% en el modulo
de rotura, y un aumento del 12.08% en el médulo de elasticidad. Estos resultados
indican que la incorporacion de fibras sintéticas en la elaboracion del concreto
autocompactante produce efectos positivos y favorables en sus propiedades

mecanicas.
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DISCUSION 3:

En nuestro estudio, como resultado del ensayo de porcentaje de absorcion ASTM
D 221-71, en la cantera de Recuay, se obtuvo como contenido de humedad
promedio 5.38% en el caso del agregado fino y como contenido de humedad

promedio en el agregado grueso a 2.10 %.

Segln Sénchez, Gonzéles, Priesto y Lopez (2019) citado como antecedente
internacional, indic6 en su estudio que la muestra alcanz6 a cubrir la
circunferencia con un diametro de 500 mm (T50) en 6.37 segundos. Segun la
Norma EHE-08, que especifica un diametro final (df) de 550-850 mm y un
tiempo TS50 de <8 segundos para evaluar la trabajabilidad, el resultado de 6.37
segundos esta dentro del rango aceptable. Ademas, se realiz6 un ensayo con el
anillo donde se obtuvo un diametro final (df) de 695 mm, que también esta por
encima del valor minimo aceptable segun la norma EHE-08 (df > 550 mm). El
tiempo T50 medido en este ensayo fue de 2 segundos, cumpliendo con el
requisito de la norma EHE-08 de T50 < 8 segundos. En el ensayo con la caja L,
se registré un tiempo T50 de 3 segundos y una cabida de paso de 0.77, lo cual
estd dentro del rango establecido por la norma (0.75 y 1.00). Finalmente, en los
ensayos con el embudo en V, se observd un tiempo T50 de 4.56 segundos.
Aunque este tiempo es mayor que el limite de 2 segundos establecido por la
norma EHE-08 para este tipo de ensayo, es importante considerar que cada
método de ensayo evalla diferentes aspectos de la trabajabilidad del concreto

autocompactante.
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V. CONCLUSIONES

— Tomando en cuenta los resultados de las pruebas de laboratorio de las
canteras de Macashca y Recuay, se concluye que la cantera de Recuay ofrece
un mejor agregado, ya que al aplicarla en la mezcla del concreto se obtiene
una mayor firmeza a la compresion de 209.96 kg/cm2. Ya que Recuay
presenta mejor trabajabilidad, menor escurrimiento y mayor fluidez en

comparacion del CAC elaborado con agregados de la cantera de Macashca.

— Al realizar los ensayos a compresion de las probetas de los agregados de
ambas canteras, se obtiene que las firmezas a compresién obtenidas a los 28
dias fueron 203.14, 205.01 y 203.35 kg/cm2 para el CAC elaborado con
agregados de la cantera de Macashca. Las firmezas a compresion obtenidas
a los 28 dias fueron 210.07, 209.98 y 209.83 kg/cm2 para el CAC elaborado

con agregados de la cantera de Recuay.
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VI.

RECOMENDACIONES

Segun los resultados de laboratorio se recomienda utilizar el agregado de la
cantera de Recuay ya que, ademas de sus propiedades fisicas en el concreto
autocompactante, es mas econoémica, ya que se busca la optimizacién del

concreto en todos sus aspectos.

Se recomienda utilizar los agregados de la cantera de Recuay, ya que después
de haber realizado los estudios, se obtiene una mayor firmeza a la

compresion.
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ANEXOS

ANEXO 1: FOTOGRAFIAS DE CANTERAS Y LABORATORIO
Figura 14.

Visita y compra de agregados en cantera de Macashca.

Figura 15.
Visita y compra de agregados en antera de Recuay.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16.
Tamiz para Analisis granulométrico de los agregados
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17.
Elaboracion de testigos de concreto con agregados de Recuay y Macashca

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18.

Ensayo a la compresion de probetas de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19.
Limpieza de area de trabajo en laboratorio.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 20.
Cemento Sol Portland tipo | y Aditivo plastificante Chema plasta para la

elaboracion del Concreto autocompactable.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 21.

Dosificacion del Cemento sol portland tipo I y aditivo chema plast.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 22.

Mezclado de concreto autocompactante de acuerdo al disefio de mezcla.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23.
Mezcla de concreto autocompactante de acuerdo al disefio de mezcla.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24.
Adicion del aditivo CHEMAPLAST plastificante segun Disefio de mezcla.

| o7 o
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25.
Ensayo de concreto en estado Fresco — Ensayo caja en L y toma de resultados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26.

Ensayo de concreto en estado Fresco — Ensayo del embudo en V.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27.

Toma de resultados del Ensayo del embudo en V.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

§ GEOTECNIA

® MECANICA DE SUELOS

© CONSULTORIA Y PROYECTOS
© SUPERVISIGN Y EIECUCION DE
@ OBRAS CWILES

RESUMEN DE RESULTADOS

SOLICITADO : HUARAC TARAZONA DANNY EDGARD

PROYECTO : *COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023,

FECHA : 3100572023

CANTERA : MACASHCA

MUESTRA

UBICACION :  Departamento : ANCASH
Provincia  : HUARAZ
Distrito : HUARAZ

RESUMEN DE RESULTADOS
ORIGEN: CANTERA MACASHCA
REALIZADO FECHA: 3110572023
POR:
AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)
PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
[ Tamaio Nominal Méximo plg. 1"
|Psso Unitario Sucdto gr.fom3 132
[Peso Unitario Compactado gr.fem3 1.59
[Peso Especifico gr./em3 236
[Capacidad de Absorcion % 1.30
IContenudo de Humedad % 2.04
Abrasion % 40.42%
Modulo de Finura - 741
AGREGADO FINO (ARENA)
PROPIEDAD MECANICA. UNIDAD VALOR
Madulo de Finura - 2.95
[Peso Unitario Suelto w/em3 1.67
[Peso Unitario Compactado g1 Jem3 184
[Peso Espeifico griem3 1.58
Capacidad de Absorcion % 224
[Contemsdo de Humedad % 5.93
que pasa la malla N° (<0.5%) Yo 13
{
COMBINACION DE AGREGADOS AJ;N%O JORASO
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@ GEOTECNIA

® MECANICA DE SUELOS

@ CONSULTORIA Y PROYECTOS
® SUPERVISION Y EJECUCION DE
© 0BRAS CWILES

Vi T —— L B o
PORCENTAJ N
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION

ASTM D 221-71

PROYECTO : -COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C+210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023 *

FECHA : 27/05/2023
CANTERA : MACASHCA
MUESTRA
UBICACION : Departamento : ANCASH
Provincia H HUARAZ
Distrito : HUARAZ
AGREGADO GRUESO
MUESTRA M-1 M-2
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N* A B
N DATOS UND
I |[PA+PS H g 4280.00 428500/
2 |PE+PS.S & 4226.00 4230.00|
3 |Pagm {1-¢2) gr 54.00] 25.00)
4 |t gr 102.00 102.00)
s _[pss (2)- (4) g 4124.00 4128.00
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 131 1.29!
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO Y 1.30
Nota
Pfr =  Pesode fdsco
PSH = Pesode suelo himedo

PSS = Pesode suelo seco
Pagua = Posodecagua

AV.GRAN CHAVIN N'600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 914 153 091 RUC: 20533825339
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® MECANICA DE SUELOS

® CONSULTORIA ¥ PROYECTOS
® SUPERVISION ¥ EXECUCION DE
& 0BRAS OVILES

PORCENTAJE DE RCION
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM D 221-71

PROYECTO : "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023 "

FECHA 0 270052023
CANTERA : MACASHCA
MUESTRA
UBICACION : Departamento - ANCASH
Provincia HUARAZ
Distrito i HUARAZ
AGREGADO FINO
POZO c-1
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N* » E ¥
N DATOS UND
1_|pi+ps.H a 1487, 1489.00 1487
2 [paepss & 1456 36 1456.32 145920
3 |Pagua (1)-2) o 30.64 3268 2780
4 s o 99.00) 99.0| 99.00
5 |pss 2)-(4) & 1357.36 135732 1360.20
6_|C Humedad (3)/(5)x 100 % 226 241 204
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO | % 224
Nota !
P& = Pesode frisco
PSH = Peso de suclo himedo
PSS. =  Pesode sucloseco
Paguz = Pesode agun
AV.GRAN CHAVIN N’600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 914 153 091 RUC: 20533825339
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© CONSULTORIA Y PROYECTOS
& SUPERVISION ¥ EJECUOON DE

@ 08RAS OVILES
—— e = T g N e T S R AR S R Y T Fem T L
CONTENIDO DE HUMEDAD
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C-566
PROYECTO : "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023."
FECHA 28/05/2023
CANTERA MACASHCA
MUESTRA
UBICACION : Departamento : ANCASH
Provincia : HUARAZ
Distrito : HUARAZ
AGREGADO GRUESO
POZO C-1
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N* A B C
N° DATOS UND
1 |Pfr+PS.H /Y 652.00 651.80 650.00
2 |PEF+PS.S. or 641.00 640.90 639.00
3 |Pagua (1)-(2) gr 11.00 10.90 11.00
4 |Pfr gr 102.00 102.00 10200/
5 |PSS. (2) - (4) ar 539.00 538.90 537.00
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 Yo 2.04 2.02 2.05
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO| % 2.04
Nota
P - Peso de fifsco
PSH =  Pesode suclo himedo
PSS =  Pesode suclo seco
Pagua=  Pesode agua
% CONT. HUMEDAD
M-1 8M-2 ~M-3
204 2.05
s i
ﬁ
MUESTRAS
AV.GRAN CHAVIN N*600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 914 153 091 RUC: 20533825339
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® MECANICA OE SUELOS

® CONSULIORIA Y PROYECTOS

@ SUPERVISION ¥ EIECUCKN DF
& 0BRAS CWILES

J)
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C-566

PROYECTO : *COMPARACION  DE  LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN  CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C-210 KG/ICM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ, 2023 *

FECTIA : 28/052023
CANTERA ;' MACASHCA
MUESTRA
UBICACION @ Departamento ANCASH
Provincia HUARAZ
Distrito : HUARAZ
( : ¥
1070 C-1
MUESTRA M-I M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N* D E F
N* DATOS LUND
I Plr+PS.H [ 61700 618.00] 619.20)
2 P PSS o S88.00! S89.00: 590.00
3 |Papua (1)-(2) I 29.00 29.00 29.20!
4 |Pir pr 99.00 99.00 99.00
5 |PSS. (2) - (4) 5 489.00° 490.00 491.00
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 5.93 592 595
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO| % 5.93
Nota :
Pir = Pesode frasco
PSH. = Peode suelo hamedo
PSS = Pesodesuelo seco
Pague =  Peso de ugun
% CONT. HUMEDAD
M-1 mM-2 M-3
593 2.8
MUESTRAS
AV.GRAN CHAVIN N°600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 914 153 097 RUC: 20533825339
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PESO ESPECIFICO
PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTMC 127-128

PROYECTO : "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/ICM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY ¥ MACASHCA, HUARAZ 2023

FECHA 3 29/05/2023

CANTERA : MACASHCA

MUESTRA

UBICACION : Departamento : ANCASH
Provincsa : HUARAZ
Distoto 5 HUARAZ

AGREGADO GRUESO
METODO DE REMOCION DE AIRE VACIO
ENSAYO
UNIDAD N o1 N° 02
Volumen del frasco a 20°C cm3 1000.00 1000.00
Wirasco + agua + Grava gr 1542.00 1543 .00
'Temperatura *C 13.50 13.50
Wirasco + agua g 1228.03 1228.03
Wplato cvap. + Grava seca & 350.57 310.57
W plato evaporador gr
W grava seca Fis 541.50 548.63
Ww = Ws+Wbw-Whws gr 227.53 233.66
Gravedad Especifica griem3 238 2.35
Gravedad Especifica gricm3 2.36
PESO ESPECIFICO SECO 2.36 griem3
PESO ESPECIFICO SATURADO: 239 gricm3
PESO ESPECIFICO APARENTE SECO: 243 gr/em3
AV.GRAN CHAVIN N"600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 914 153 091 RUC: 20533825339
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PESO ESPECIFICO
PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTMC 127-128

PROYECTO : "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ,2023,*
FECHA 29/05/2023
CANTERA MACASHCA
MUESTRA  :
UBICACION :  Departamento - ANCASH
Provincia HUARAZ
Distrito HUARAZ
AGREG (¢)
METODO DE REMOCION DE AIRE VACIO
ENSAYO
UNIDAD N° 0] N° 02
Volumen del frasco a 20°C cm3 1000.00 1000.00
Wirasco + agua + Grava or 1350.00 1332.00
Temperatura k. & 13.50 13.50
Wirasco + agua g 1228 00 1228.00
Whplato evap. + Grava seca g 365.57 380.54
W plato evaporador er
W grava seca gr 310.57 310.53
Ww = Ws+Wbw-Wbws - S 188.57 206.53
(Gravedad Especifica griem3 1.65 1.50
Gravedad Especifica __gricm3 1.58
PESO ESPECIFICO SECO 1.58 gricm3
PESO ESPECIFICO SATURADO: 1.58 griem3
PESO ESPECIFICO APARENTE SECO: 158
AV.GRAN CHAVIN N'600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 974 153 091 RUC: 20533825339
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PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C 127-128

PROYECTO : “COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023 "

FECHA : 29005/2023

CANTERA : MACASHCA

MUESTRA

UBICACION :  Departamento ANCASH
Provincia HUARAZ
Distrito : HUARAZ

AGREGADO GRUESO
METODO DE REMOCION DE AIRE VACIO
ENSAYO
UNIDAD N*01 N° 02
Volumen del frasco a 20°C cm3 1000.00 1000.00
Wirasco + agua + Grava or 1542.00 1543.00
Temperatura *C 13.50 13.50
Wirasco + agua ar 1228.03 1228.03
Whplato evap. + Grava seca & 350.57 310.57
W plato evaporador g
W grava scca 23 541.50 548.63
Ww = Ws+Whw-Wbws gr 227.53 233.66
Cravedad Especifica gricm3 238 235
Gravedad Especifica /lem3 2.36
PESO ESPECIFICO SECO 2.36 griem3
PESO ESPECIFICO SATURADO: 239 griem3
PESO ESPECIFICO APARENTE SECO: 243 griem3
AV.GRAN CHAVIN N°600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 914 153 091 RUC: 20533825339
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PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTMC 127-128

PROYECTO : "OOMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/ACM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023

FECHA T 29/05/2023

CANTERA : MACASHCA

MUESTRA

UBICACION :  Departamento ANCASH
Provincia - HUARAZ
Distrito > HUARAZ

AGREGADO FINO
METODO DE REMOCION DE AIRE VACIO
ENSAYO
UNIDAD N° 0l N° 02
Vol del frasco a 20°C cm3 1000.00 1000.00
Wfrasco + agua + Grava ar 1350.00 1332.00
Temperatura °C 13.50 13.50
Wirasco + agua or 1228 00 1228.00
Wplato evap. + Grava seca gr 365.57 380.54
W plato evaporad gr
W grava seca gr 31057 310.53
Ww = Ws+Wbw-Wbws B 188.57 206.53
Gravedad Especifica gricm3 1.65 1.50
Gravedad Especifica griem3 1.58
PESO ESPECIFICO SECO 1.58 gricm3
PESO ESPECIFICO SATURADO: 1.58 gr/icm3
PESO ESPECIFICO APARENTE SECO: 158 gr/icm3
AV.GRAN CHAVIN N'600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 914 153 097 RUC: 20533825339
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PESO UNITARIO
PESO UNITARIO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C-29
PROYECTO : "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023 *
FECHA 290722023
CANTERA MACASHCA
MUESTRA
UBICACION :  Departamento ANCASH
Provincia HUARAZ
Distnito HUARAZ
AGREGADO GRUESO
Diametro - 15.24 cm
Altura - 11.64 cm
N°de golpes/Capa = 25.00
N® de capas = 3.00
Volamen = 2124.04 cm3
NITARIO SUE
MUESTRA 1 2
MOLDE Al A2
UNID
W Grava seca + Molde £r 9378.00] 9442.00
W Molde ar 6624 00| 6624.00
W grava scca ar 2754 00| 2818.00
Peso Unitano gricm3 1.30 1.33
PESO UNITARIO (gr/cm3) = 1.32
PE. N O COMP. (8}
MUESTRA 1 2
MOLDE Al A2
UNID
W Grava seca + Molde gr 9999.00{10011.00
W Molde _r 6624.00] 6624.00
W grava seca or 3375.00] 3387.00
Peso Unitario grlem3 1.59) 1.59 ‘
PESO UNITARIO (gr/em3) - L59
AV.GRAN CHAVIN N"600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 914 153 091 RUC: 20533825339
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PESO UNITARIO
PESO UNITARIO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C-29

PROYECTO : *COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023 *

FECHA : 29/07/2023
CANTERA : MACASHCA
MUESTRA
UBICACION :  Departamento : ANCASH
Provincis X HUARAZ
Distrito : HUARAZ
AGREGADO FINO
Digmetro = 10.16 cm
Altura = 11.64 cm
N° de golpes/Capa = 25.00
N* de capas - 3.00
Volimen = 944.02 cm3
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2
MOLDE Al A2
UNID
W Grava seca + Molde gr 5828.00] 5848.00
W Molde gr 4255.00| 4255.00
W prava seca ar 1573.00] 1593.00!
Peso Unitario griem3 1.67 1.69
PESO UNITARIO (gr/cm3) - 1.67
PESO UNITARIO COMPACTO
MUESTRA 1 2
MOLDE Al A2
UNID
W Grava seca + Molde gr 5978.00] 5988.00
W Molde gr 4255.00] 4255.00
W grava seca ar 1723.00] 1733.00
Peso Unitario gricm3 1.83 1.84 .
PESO UNITARIO (gr/cm3) = 1.84
AV.ORAN CHAVIN N’600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 914 153 091 RUC: 20533825339
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ABRASION LOS ANGELES
MTC E 207-2000
PROYECTO : *COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO

FECHA
CANTERA
MUESTRA

UBICACION :

AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE

RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023."

30/07/2023
MACASHCA
Departamento . ANCASH
Provincia H HUARAZ
Distrito : HUARAZ
ABRASION LOS ANGELES
MUESTRA # 1 2 PROMEDIO|
GRADUACION A A
PESO INICIAL 5000 5000
112" 1" 1250 1250
" 34 1250 1250
34" 12" 1250 1250
172" 38" 1250 1250
3/8" N°4
N°4 N°§
PESO FINAL (g) 29836 2974.6
TOTAL DESGASTE (g) 20244 20244
% DESGASTE 40.3% 40.5% 40.42%

AV.GRAN CHAVIN N'600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ
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B
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C-33

PROVECTO :© “COMPARACION  DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F (=210 KGICM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ.2023.*

FECHA 0072023
CANTERA  : MACASHCA
MUESTRA
UBICACION :  Departamento ANCASH
Provincia HUARAZ
Distrito HUARAZ
PESO INICIAL SECO 484.00 g
PESO LAVADO SECO 484.00 g
Tamices Abertwrs Pesn e Retesido %% Retenids | % Acumulado | Requisito de
ASTM Imm) Retenido TParcisl Acumuba que pasa Y que Pasa
iy 953 a.00 000 0.00 100 00 100
N4 476 10.00 207 207 97.93 953 100
NS 238 76.00 1570 1797 £23 $0a 100
N 16 119 50.00 18.60 3636 63.64 285
N30 060 12100 25.00 36 38.64 25260
N° %0 030 97.00 20.04 40 18.60 10a
N* 100 018 .00 14.36 57 413 2210
N 200 auT_ 2000 a1 100.00
CAZUELA ) 00 0.00 100.00 0.00
TOTAL 454,00 100.00

[ MODULO DE FINEZA [ 293 |

CURVA GRANULOMETRICA
(AGREGADO FINO}

e NI GRAMILOMITRCA (AGRIGADD |
o) |

= Bped KTP 400000

PORCENTAJE QUE PASA (%)
3
”»

00 100

AV.GRAN CHAVIN N'600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ
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CANTERA
MUESTRA
UBICACION :
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ANALISIS GRA METRI MIZADO
ASTM C-33
"COMPARACION ~ DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO

AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KGACM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023 "

30/05/2023
MACASHCA
Departamento ANCASH
Provincia HUARAZ
Disteito HUARAZ
RE GRU
PESO INICIAL SECO 5103.54 gr
PESO LAVADO SECO 510354 gr
Tamices Abertura Peso % Retenids % Retenido | % Acemulado | Requisito de
ASTM () Retesido Parcial Acumulads que pasa % que Pasa
1 50 30 0.00 000 0.00 100.00
1i2* 3% 10 0.00 0.00 0.00 100.00 100
1" 25 40 T56.00 1481 4.81 85.1 100 a 100
34" 19 05 2029.14 39.76 54.57 454 90 a 100
* 1270 934.50 .31 j2.88 27.1
38 953 745.30 & 7.49 12.5 20a 55
/4" 635 595 60 1167 9916 84
N4 47 0.00 a.00 99.16 84 0al0
CAZUELA 000 4300 084 100.00 00
TOTAL 5103.54 100.00
TAMAROMAXINMO | 112"
TAMARO MAXIMO ) hud
MODULO DE FINEZA 7.41

CURVA GRANULOMETRICA
(AGREGADO GRUESO)

100.00

e ORANULONETIUA ASRECAZC GRLESO |

et NTP 200 097

PORCENTAJE QUE PASA (%)
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RESUMEN DE RESULTADOS

SOLICITADO : HUARAC TARAZONA DANNY EDGARD

PROYECTO : *COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023 *

FECHA : 3100572023
CANTERA : RECUAY
MUESTRA :
UBICACION : Depertamento ; ANCASH
Provincia : RECUAY
Distrito : RECUAY
| RESUMEN DE RESULTADOS
|ORIGEN: CANTERA RECUAY
REALIZADO
LOR: FECHA: 02/05/2023
AGREGADO GRUESO (PIEDRA CHANCADA)
PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
Tamaiio Nominal Maximo ple. 3/4"
Peso Unitario Suclto gr./em3 1.31
JPeso Unitario Compactado gr./em3 1.50
JPeso Especifico _gr/em3 2.65
|Capacidad de Absorcion % 0.86
|Contenido de Humedad % 210
|Abrasion % 39.50%
Modulo de Finura - 7.4
AGREGADO FINO (ARENA)
PROPIEDAD MECANICA UNIDAD VALOR
JMédulo de Finura - 3.02
Peso Unitario Suelto gr./em3 1.63
|Peso Unitario Compactado gr./em3 1.79
|Peso Especifico gr./om3 1.62
|Capacidad de Absorcion % 5.38
|Contenido de Humedad % 10.46
|% que pasa la malla N° (<0.5%) % 0.81
- A FINO A. GRUESO
COMBINACION DE AGRADOS 32.02% 3798%
aramn e
AV.GRAN CHAVIN N'600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 974 153 097 RUC: 20533825339
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PROYECTO :

FECHA
CANTERA
MUESTRA

UBICACION :

AV.ORAN CHAVIN N'600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ

PORCENTAJE DE ABSORC]ON
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION

ASTM D 221-71

"COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/ACM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE

RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023 "

2700572023
RECUAY
Departamento : ANCASH
Provincia : RECUAY
Distrito - RECUAY
AGREGADO GRUESO
POZO C-1I
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N* A B C
N* DATOS UND
| |Pir+PS. H. gr 4260.00] 4260.00] 4258.00
2 |Pir+PS._S. gr 4215001 4229.00f 4228.00
3 [Pagua (1)-(2) ar 45.00 31.00 30.00
4 |Pfr ar 102.00 102.00 102.00
5 |PS.S. (2)-(4) & 4113.00{ 4127.00] 4126.00
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 1.09 0.75 0.73
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO | % 0.86
Nota
P = Pesode frisco
PSH =  Pesode suelo himedo
PSS = Pesode suelo seco
Pags = Pesodeagua

91
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PORCENTAJE DE ABSORCION
DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE ABSORCION
ASTM D 221-71

PROYECTO : "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ,2023."

FECHA : 27/05/2023
CANTERA : RECUAY
MUESTRA :
UBICACION : Departamento - ANCASH
Provincia : RECUAY
Dstrito . RECUAY
g FINO
POZO C-1
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N* D E F
N°* DATOS UND
| |Pfr+PS H ar 1496.000 1518.80] 1521.00
2 |Pir+PS.S. ar 1419.36]  1450.32 1449.70
3 |Pagua (1)-(2) gr 76.64 68 48 71.30
4 |Pfr B 99.00 99.00 99.00
5 |PS.S. (2)-(4) gr 1320.36 1351.32f 1350.70
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 Yo 5.80 5.07 5.28
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO | % 5.38
Nota
Pir = Pesode frasco
PSH = Pesode suelo himedo
PSS = Pesode suelo seco
Pagua “«  Pesodeagua
AV.GRAN CHAVIN N'600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 974 153 091 RUC: 20513805200
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CONTENIDO DE HUMEDAD
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C-566

PROYECTO : <“COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN  CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C210 KGICM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ,2023.*

FECHA T 280072023
CANTERA : RECUAY
MUESTRA
UBICACION : Departamento ANCASH
Provincia  : RECUAY
Distrito ; RECUAY
AGREGADO GRUESO
POZO C-1
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N° A B C
N° DATOS UND
1 _|Pfr+PS.H ar 656.20]  651.80]  668.65
2 |pr+PS.S. gr 64427  640.97]  656.98
3 |Pagua (1)-(2) gr 11.93 10.83 11.67
4 |Pfr B 102.00 102.00 102.00
5 |pSS. (2) - (4) 54227 53897  554.98
6 |C Humedad (3)/(5) x 100 % 2.20 2.01 2.10
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 2.10
Nota
PE = Peso de frdsco

PSH =  Pesode suelo himedo
PSS =  Pesode suslo seco
Pagm = Pesodeags

% CONT. HUMEDAD

M-1 EM-2 M-3

2.20

MUESTRAS

AV.ORAN CHAVIN N°600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 974 153 091 RUC: 20533825339

93




e e e A —— e ———

® GEOTECNIA

® MECANICA DE SUELOS

@ CONSULTORIA Y PROYECTOS
® SUPERVISION Y EIECUCION DE
& 0BRAS OVILES

" T gt s 48—y m .

CONTENIDO DE HUMEDAD
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C-566

PROYECTO : "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023 *

FECHA : o 2805/2023
CANTERA : RECUAY
MUESTRA  :
UBICACION ; Departamento ANCASH
Provincia RECUAY
Distrito RECUAY
AGREGADO FINO
POZO C-1
MUESTRA M-1 M-2 M-3
PROFUNDIDAD (m)
FRASCO N* D E F
N® DATOS UND
1 |Pfr+PS.H gr 817.00 805.00 795.00
2 |Pfr+PS.S. ar 742,44 739.53]  734.29
3 |Pagua (-2) g 74.56 6547 60.71
4 |Pfr gr 99.00! 9900/ 99.00
5 |PSS. (2) - (4) gr 643 .44 640.53 635.29
6 |C Humedad (3)/(5)x 100 % 11.59 10.22 9.56
CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO | % 10.46

Nota
PE = Peso de frasco
PSH. =  Pesodesuelo himedo
PSS =  Pesodesueloseco
Pagun=  Pesodeagua

% CONT. HUMEDAD

M-1 BM-2 M-3

MUESTRAS

AV.GRAN CHAVIN N’600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 914 153 091 RUC: 20533825339
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PESO ESPECIFICO
PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO

ASTM C 127-128

"COMPARACION

DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO

AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023."

CEL: 914 153 097

29/05/2023
RECUAY
Departamento : ANCASH
Provincia RECUAY
Distrito RECUAY
AGREGADO GRUESO
METODO DE REMOCION DE AIRE VACIO
ENSAYO

UNIDAD N 01 N 02
Volumen del frasco a 20°C cm3 1000.00 1000.00
Wirasco + agua + Grava gr 1567.00 1569.00
Temperatura *C 13.50 13.50
‘Wirasco + agua gr 1228.03 1228.03
‘Wplato evap. + Grava seca g 352.57 346.57
W plato evaporador =
'W grava scca & 541,50 551.63
Ww = Ws+Whw-Whws ar 202.53 210.66
Gravedad Especifica gr/em3 267 2.62
Gravedad Especifica gricm3 2.65
PESO ESPECIFICO SECO 2.65 gr/em3
PESO ESPECIFICO SATURADO: 2.67 gricm3
PESO ESPECIFICO APARENTE SECO: 271 gricem3
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PESO ESPECIFICO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C 127-128

PROYECTO : *COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023 "

FECHA : 29/05/2023

CANTERA  : RECUAY

MUESTRA @

UBICACION :  Departamento ANCASH
Provincia RECUAY
Distrito RECUAY

AGREGADO FINO
METODO DE REMOCION DE AIRE VACIO
ENSAYO
UNIDAD N° 01 N° 02
Volumen del frasco a 20°C cm3 1000.00 1000.00
Wfrasco + agua + Grava gr 1359.00 1332.00
Temperatura < 13.50 13.50
Wirasco + agua gr 1228.00 1228.00
Wplato evap. + Grava seca ar 365.24 369.5,54
W plato evaporador Rr
|W grava seca gr 31057 310.53
Ww = Ws+Wbw-Wbws _w 179.57 206.53
Gravedad Especifica gricm3 1.73 1.50
Gravedad Especifica gr/em3 1.62
PESO ESPECIFICO SECO 1.62 gricm3
PESO ESPECIFICO SATURADO: 1.62 gr/em3
PESO ESPECIFICO APARENTE SECO: 1.62 gricm3
AV.GRAN CHAVIN N°'600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 914 153 091 RUC: 20533825339
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PESO UNITARIO
PESO UNITARIO DE AGREGADOS PARA CONCRETO
ASTM C-29

PROYECTO : "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C#210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ,2023."

FECHA : 29/05/2023
CANTERA : RECUAY
MUESTRA
UBICACION :  Departamento - ANCASH
Provincia : RECUAY
Distrito 3 RECUAY
PESQ UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2 3
MOLDE Al A2 A3
UNID
W Grava seca + Molde gr 9365.00] 9429.00f 9456.00
W Molde £ 6624 00] 6624.00] 6624.00
W grava seca gr 2741.00] 2805.00] 283200
Peso Unitario gricm3 1.29 1.32 1.33
PESO UNITARIO (gricm3) = 131
NIT. (8]
MUESTRA 1 2 3
MOLDE Al A2 A3
UNID
|W Grava seca + Molde gr 9874 87| 9732.56] 9828.65
W Molde 23 6624.00] 6624.00f 6624 00
| W grava scca ar 3250.87] 3108.56] 3204.65
Peso Unitario gricm3 1,53 1.46 1.51
PESO UNITARIO (gr/cm3) = 1.50

AV.ORAN CHAVIN N'600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ
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PESO UNITARIO

PESO UNITARIO DE AGREGADOS PARA CONCRETO

ASTM C-29
PROYECTO : *COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ,2023."
FECHA 29/05/2023
CANTERA RECUAY
MUESTRA  :
UBICACION :  Departamento : ANCASH
Provincia RECUAY
Dastrito z RECUAY
AGREGADO FINO
Didmetro - 10.16 em
Altura = 11.64 cm
N®de golpes/Capa = 25.00
N® de capas = 3.00
Volimen = 944,02 cm3
PESO UNITARIO SUELTO
MUESTRA 1 2 3
MOLDE Al A2 A3
UNID
W Grava scca + Molde 2r 5768.00] 5793.68] 5809.00
W Molde & 4255.00] 4255001 4255.00
| W grava seca 2r 1513.00f 1538.68] 1554.00
Peso Unitario gr/cm3 1.60 1.63 1.65
PESO UNITARIO (gr/cm3) - 163
PESO UNITARIO COMPACT!
MUESTRA 1 2 3
MOLDE Al A2 A3
UNID
W Grava seca + Molde ar 5939.00] 5950.00] 5955.77
W Molde gr 4255.00] 4255.00] 4255.00
W grava scca ar 1684.00 1695.00] 1700.77
Peso Unitario gricm3 1.78 1.80] /180
PESO UNITARIO (gr/cm3) - L79 J
wf <ol
oo oa s
REG. W
AV.GRAN CHAVIN N°600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 974 153 091 RUC: 20533825339
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B ..

ABRASION LOS ANGELES
MTC E 207-2000

"COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE

RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023 *

30/05/2023

RECUAY
Departamento ; ANCASH
Provincia 3 RECUAY
Distrito RECUAY
ABRASION LOS ANGELES
MUESTRA # 1 2 IPROMEDIO
GRADUACION A A
PESO INICIAL 5000 5000
e 1" 1250 1250
1* 314" 1250 1250
34" 2" 1250 1250
2" 8" 1250 1250
38" N°4
N°4 N°8
PESO FINAL (g) 3025.1 3025.1
TOTAL DESGASTE (g) 1974.9 1974.9
% DESGASTE 39.50% 39.5% 39.50%

AV.GRAN CHAVIN N'600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM C-33
PROYECTO : "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023 *
FECHA T 30/08/2023
CANTERA : RECUAY
MUESTRA  :
UBICACION : Departamento : ANCASH
Provincia ¥ RECUAY
Distrito : RECUAY
AGREGADO FINO
PESO INICIAL SECO 1511.00 gr
PESO LAVADO SECO 151100 g
Tamices | Abertura Peso % Retenido | % Retenkdo | % Acumalado| Requisito de
ASTM () Retenido Parcial Acumulado gue pasa % que Pasa
12 12.70 0.00) 0.00, 0.00) 100,00
38" 953 10.00 0.66 0 66| 99 34/ 100
N"4 4.76] 73.00 4 83 549 94.51 95a 100
N°8 238 120.00| 794 13.43 £6.57 B0 3 100
N 16 1.19 400.00 2647 3991 60 09 S0 ads
N 30 060 38100 2522 6512 34 88| 25360
N* 50 030 269.00) 17.80 $2.03 17.07] 10220
N* 100 0.15 181 00 11,98} 94.90 5.10| 2a10
N* 200 007 66,00 437 99.27 073
CAZUELA 0.00) 11.00 .73 100.00 000}
TOTAL 1511.00] 100.00
Modulo de Finezs 3.02
CURVA GRANULOMETRICA
(AGREGADO FINO)
100 %
0%

PORCENTAJE QUE PASA (%)
s
=

100



@ GEOTECNA

© MECANICA DE SUELOS

@ CONSULTORIA ¥ PROYECTOS
B SUPERVISION Y EIECUCION DE
® 0aRAs OVILES

IS1 ULOMET OR TAM
ASTM C-33
PROYECTO : "COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO

AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ,2023 "

FECHA t 3000772023
CANTERA : RECUAY
MUESTRA
UBICACION : Departamento . ANCASH
Provinca : RECUAY
Distrito i RECUAY
AGREGADO GRUESO
PESO INICIAL SECO 4601.96 gr
PESO LAVADO SECO 460196 gr
Tamices Abertura Peso % Retenide | % Retenido | % A Eado| Requisite de
ASTM (mm) Retenido Parcisl Acumulado ue pasa | % que Pasa
2" 50.80 000 0.00 0.00 100.00
112" 38.10 0.00 0.00 000 100.00 100
1 25.40 673.00 14.62 14.62 B5.38 95 a 100
314" 19.05 1723.00 3744 52.06 4794 -
12" 12,70 989 95 2151 73.58 26.42 25 0 60
T 953 71501 15.54 8911 10.89 -
1/4* 4.76 456.00 9.91 9902 098 010
N°4 238 0.00 0.00 99.02 098 Das
CAZUELA 000 45.00 0.98 100.00 0.00
TOTAL 4601.96 100.00
TAMARO MAXINMO ®
| TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
| MODULO DE FINEZA 7.40

CURVA GRANULOMETRICA
(AGREGADO GRUESO)

100%

PORCENTAJE QUE PASA (%)
5
*

101




® GEOTECNIA

® MECANICA DE SUELOS

@ CONSULTORIA Y PROYECTOS
& SUPERVISION Y EJECUCKON DE
® 08RAS OVILES

DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

SOLICITADO : HUARAC TARAZONA DANNY EDGARD

PROYECTO : *COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE F'C=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023

FECHA ¢ 03/06/2023
CANTERA : MACASHCA
MUESTRA
UBICACION : Depertamento ; ANCASH
Provincia : HUARAZ
Distrto HUARAZ
RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1587  kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1324 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO! i®
PORCENTAIJE DE ABSORCION (%): 1.30 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 204 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2364 kg/m3
TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: "
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1836 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1667  kg/m3
MODULO DE FINURA: 2,95
PORCENTAJE DE ABSORCION (%)- 224 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 5.93 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1575 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I:
PESO VOLUMETRICO:

PESO ESPECIFICO:
ENO:

1.- ASENTAMIENTO MAXIMO:

AV.GRAN CHAVIN N'600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ
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2.- CALCULO F’C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

F'C= 210 KG/ICM2
F'CR = 294 KG/CM2
3.- CONTENIDO DE AIRE

TAMANO MAXIMO NOMINAL "
AIRE: L5 %

4.- CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 193 LT/M3
S.- RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)

FCR= 294 KG/CM2

B, ————e——— 0.62 50 - 6
294 ——————— X -0.07 055 x
300 —————— 0.55
x = =279
-50
alc= 0.56
7- CONTENIDO DE CEMENTO
193 = 0.56
C
C= 345.63 kg
FACTOR C = 8.13 BOLSAS
8.- PESO DEL AGREGADO GRUESO
MODULO DE FINEZA 29483471

PESO A Grueso = b X peso n.s.c

bo
28 —————— 067
2957, i i o s o X
30 ——m————— 0.65
X= -0.131
-0.2
K= 0.655 m3
PESO A Grueso = 0.655
AV.GRAN CHAVIN N°600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 914 153 09 RUC: 20533825339
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PESO A Grueso = 1039.64 kg 043979
9.- VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 0.110 m3
AGUA : 0.193 m3
AIRE : 0.015 m3
VOLUMEN A. GRUESO :  0.440 m
2= o018 m3
VOLUMEN A. FINO: 0.242 m3
10.- CALCULAR EL PESO DEL AGREGADO
PESO DEL A. FINO: 38198 KG
11.- PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO
CEMENTO 345630372 Kg
AGREGADO FINO : 381983033 Kg
AGREGADO GRUESO: 1039.64 Kg
AGUA : 193 Kg
12- CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS
AGREGADO FINO : 404642119  Kg
AGREGADO GRUESO : 1060.81561 Kg
13.- APORTE DE AGUA A LA MEZCLA
AGREGADO FINO: 14.9543031 Lts z = 2276 Lts
AGREGADO GRUESO: ~ 7.80205122 Lts
14.- AGUA EFECTIVA
AGUA 170.24 Lts
15- DOSIFICACION DEL ADITIVO

RECOMENDACION SEGUN HOJA TECNICA:

145 mi a 360 ml de CHEMA PLAST por bolsa de cemento

PROMEDIO: 223 mi

AV.ORAN CHAVIN N"600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CHEL: 914 153 091
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SPTERT ER L E
FARA IM3 DE CONCRETO AUTOCOMPACTABLE:
425 —— 223
34563 ——————— X
X=  (345.63kg*223 ml)/42.5 kg
X= 1813 ml =18Lt
VOLUMEN ADITIVO= | 8L T PORM3
16.- PROPORCION EN VOLUMEN
D'igﬂo DISENO OBRA
CEMENTO 345.63 KG 7.0 KG
AGREGADO FINO 404.64 KG 12 KG
AGREGADO GRUESO 1060.82 KG 31 KG
AGUA (LIT/BOLSA) 170.24 LTS 209 LTS
ADITIVO (PLASTIFICANTE CHEMA PLAST) 1.81 LTS 53 MLTS
17.- PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA
CEMENTOAGREGADO = 425 KG/BOLS
FINOAGREGADO - 49756 KG/BOLS
GRUESOQ - 130.44 KG/BOLS
AGUA(LIT/BOLSA) = 209 LIT/BOLS
ADITIVO(MLIT/BOLSA) = 223.0 MLIT/BOLS
AV.GRAN CHAVIN N°600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CL: 914 153 097 RUC: 20533825339
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DISENO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

SOLICITADO :  HUARAC TARAZONA DANNY EDGARD

PROYECTO : *COMPARACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO
AUTOCOMPACTABLE FC=210 KG/CM2, USANDO AGREGADOS DE LAS CANTERAS DE
RECUAY Y MACASHCA, HUARAZ 2023,

FECHA : 030612023
CANTERA  :  RECUAY
MUESTRA
UBICACION :  Departamento ANCASH
Provincia RECUAY
Distrito ' RECUAY
RESISTENCIA DE DISENO 210 KG/CM2
INFORMACION
AGREGADOS:
AGREGADO GRUESO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1501 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO; 1315 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 3/4"
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 0.86 %
CONTENIDO NATURAL DE ITUMEDAD (%): 210 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 2646 kg/m3
TAMARNO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO 38"
AGREGADO FINO
PESO VOLUMETRICO SECO Y COMPACTO: 1794 kg/m3
PESO VOLUMETRICO SECO Y SUELTO: 1626 kg/m3
MODULO DE FINURA 3.02
PORCENTAJE DE ABSORCION (%): 538 %
CONTENIDO NTURAL DE HUMEDAD (%): 10.46 %
GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS: 1617 kg/m3
CEMENTO
PORTLAND TIPO I SOL
PESO VOLUMETRICO:
PESO ESPECIFICO: 315
DISENO:
1. ASENTAMIENTO MAXIMO: g
AV.ORAN CHAVIN N"600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 914 153 091 RUC: 20533825339
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T T e
2. CALCULO F'C (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

FC= 210 KG/CM2
F'CR = 294 KG/CM2

3 CONTENIDO DE AIRE

TAMARO MAXIMO NOMINAL: 4"
AIRE: 2.0 %

4.- CONTENIDO DE AGUA
AGUA: 205 LT/M3
S RELACION a/c (POR RESISTENCIA F'CR)
FCR= 294 KG/CM2

2J) i 0.62 50 = 6
P e ot 2 U X -0.07 055 x

7- CONTENIDO DE CEMENTO

205
C
C= 367.12 kg

]

0.56

FACTORC = 8.64 BOLSAS
8.- PESO DEL AGREGADO GRUESO
MODULO DE FINEZA 3.0

PESO A Grueso = b X peso u.s.c
bo

X= 0.60 m3
PESO A Grueso = 0.6
PESO A Grueso = 900.56 kg
9.- VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 0.117 m3
AV.GRAN CHAVIN N'600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 914 153 097 RUC: 20533825339
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AGUA 0205 m3
AIRE 0020 m3
VOLUMEN A. GRUESO : 0340 m3
X = 0.682 m3
VOLUMEN A. FINO: 0318 m3
10.- CALCULAR EL PESO DEL AGREGADO
PESO DEL A. FINO $14.26 KG

- PRESENTACION DEL DISENO EN ESTADO

CEMENTO 367.120384  Kg
AGREGADO FINO 514259881  Kg
AGREGADO GRUESO: 900.56 Kg
AGUA 205 Kg
12- CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS
AGREGADO FINO : 568026103  Kg

AGREGADO GRUESO 919.505205 Kg

13- APORTE DE AGUA A LA MEZCLA

AGREGADO FINO:
AGREGADO GRUESO:  28.8071508 Lts
11.4626699 Lts

14.- AGUA EFECTIVA
AGUA: 164,73 Lts
15.- DOSIFICACION DEL ADITIVO

RECOMENDACION SEGUN HOJA TECNICA:

145 ml a 360 ml de CHEMA PLAST por bolsa de cemento

PROMEDIO: 223 mil
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PARA IM3 DE CONCRETO AUTOCOMPACTABLE:
425 = ————— 223
IO AR < e o e e X
X= (367 12kg*223ml)/42.5kg
X= 1926 ml =193 Lt
VOLUMEN ADITIVO = | 93 LT POR M3
16- PROPORCION EN VOLUMEN
DISENO :
SIN DISENO OBRA
CEMENTO 367.12 KG 1.0 KG
AGREGADO FINO 568.03 KG 1.5 KG
AGREGADO GRUESO 919.51 KG 25 KG
AGUA (LIT/BOLSA) 164.73 LTS 19.1 LTS
ADITIVO (PLASTIFICANTE CHEMA PLAST) 193 LTS 53 MLTS
17 - PESOS POR TANDO DE UNA BOLSA

CEMENTO = 425 KG/BOLS

AGREGADO FINO = 65.758 KG/BOLS

AGREGADO GRUESO = 106.45 KG/BOLS

AGUA(LIT/BOLSA) = 19.1  LIT/BOLS

ADITIVO(MLIT/BOLSA) - 2230 MLIT/BOLS
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ENSAYO A COMPRESION
MUESTRA DE ESPECIMEN CANTERA MACASHCA
Tipo de concreto AUTOCOMPACTANTE F'C = 210KG/CM2
Tipo de cemento SOL TIPO I (ASTM C150)
Fecha de elaboracién 03/06/2023
Fecha de rotura 10/06/2023
Edad 7 DIAS
SERIE [H (cm) | DIAM. (cm) | AREA (cm2) | CARGA (tn) | ESF. (kg/cm2
CP-01 | 30.00 15.20 181.46 23.85 125.50
CP-02 | 30.10 15.15 180.27 25.25 127.12
CP-03 | 30.20 15.13 179.79 25.50 127.70
ENSAYO A COMPRESION
MUESTRA DE ESPECIMEN CANTERA MACASHCA
Tipo de concreto AUTOCOMPACTANTE F'C = 210KG/CM2
Tipo de cemento SOL TIPO I (ASTM C150)
Fecha de elaboracién 03/06/2023
Fecha de rotura 17/06/2023
| Edad 14DIAS
|SERIE |H (cm) | DIAM. (cm) | A | CARGA (tn) |
CP-01 | 30.20 15.0 178.37 33.00 179.97
CP-02 | 30.00 15.11 179.32 32.75 178.14
CP-03 | 30.10 15.16 180.50 30.20 175.06
ENSAYO A COMPRESION
MUESTRA DE ESPECIMEN CANTERA MACASHCA
Tipo de concreto AUTOCOMPACTANTE F'C = 210KG/CM2
Tipo de cemento SOL TIPO I (ASTM C150)
Fecha de elaboracion 03/06/2023
Fecha de rotura 01/07/2023
Edad 28 DIAS
[SERIE {H (cm) | DIAM. (cm) | AREA (cm2) | CARGA (tn) | ESF.
CP-01 | 30.10 15.15 180.27 36.50 203.14
CP-02 | 30.20 15.06 178.13 37.00 205.01
CP-03 | 30.30 15.13 179.79 36.65

AV.GRAN CHAVIN N'600 NICRUPAMPA-INDEPENDENCIA-HUARAZ CEL: 974 153 097 RUC: 20533825339
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ENSAYO A COMPRESION
= MUESTRA DE ESPECIMEN CANTERA RECUAY
Tipo de concreto AUTOCOMPACTANTE F'C = 210KG/CM2
Tipo de cemento SOL TIPO I (ASTM C150)
Fecha de elaboracién 03/06/2023
Fecha de rotura 10/06/2023
Edad 7 DIAS
SERIE |H (cm) | DIAM. (cm) | AREA (cm2) | CARGA (tn) | ESF. (kg/em?2
CP-01 | 30.20 15.05 177.89 27.50 135.97
CP-02 | 30.10 15.12 179.55 29.65 136.20
CP-03 | 30.00 15.16 180.50 29.75 136.53
ENSAYO A COMPRESION
MUESTRA DE ESPECIMEN CANTERA RECUAY
Tipo de concreto AUTOCOMPACTANTE F'C = 210KG/CM2
Tipo de cemento SOL TIPO I (ASTM C150)
Fecha de elaboracién 03/06/2023
Fecha de rotura 17/06/2023
Edad 14 DIAS
SERIE |H (cm) | DIAM. (cm) | AREA (¢cm2) | CARGA (tn) | ESF. (kg/cm2
CP-01 | 30.10 15.04 177.66 33.95 189.37
CP-02 | 30.00 15.13 179.79 34.15 189.60
CP-03 | 30.00 15.18 180.98 32.0 187.70
ENSAYO A COMPRESION
MUESTRA DE ESPECIMEN CANTERA RECUAY
Tipo de concreto AUTOCOMPACTANTE F'C = 210KG/CM2
Tipe de cemente SOL TIPO I (ASTM C150)
Fecha de elaboracién 03/06/2023
Fecha de rotura 01/07/2023
Edad 28 DIAS
[SERIE [H (cm) | DIAM. (em) | AREA (cm2) | CARGA (tn) | ESF. (kg/em2
CP-01 | 30.10 15.15 180.27 39.50 210.07
CP-02 | 30.20 15.06 178.13 38.30 209.98
CP-03 | 30.30 15.13 179.79 38.25 209.83
s
CEL: 914 153 097 RUC: 20533825339
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ANEXO 3: FICHA TECNICA PLASTIFICANTE CHEMAPLAST

Hoja Técnica

CHEMA PLAST

VERSION: 32
FECHA: 09/02/2008

DESCRIPCION CHEMA PLAST es un aditivo reductor de agua y plastificante de color marrén de uso
universal, que hace posible disefiar mezclas de concreto de facil colocacion. Permite una

reduccidn de agua hasta 10%, generando aumento en la resistencia a la compresidn y

durabilidad del concreto. Tiene ademas propiedades de reducir la permeabilidad del

concreto. Cumple con los requerimientos de la norma ASTRM C-494 tipo A

VENTAJAS El concreto tratado con CHEMAPLAST tiene |as sigulentes ventajas:
Mejor acabado: La plasticidad permite un mejor acabado, por lo tanto, aumenta la
durabilidad.
Aumenta |a trabajabilidad v facilita la cobocacidn del concreto en elementos con alta
densidad de armadura sin necesidad de aumentar la relacion agua / cemento.
Disminuye la contraccién debido a I3 mejor retencion de agua asi como mayor
aglomeracian interna del concreto en estado plistico.
Aumenta la hermeticidad al agua impermeabilizindolo y produciendo mayor
resistencia a la penetracidn de la humedad y por consiguiente al atague de sales.
Aumenta |z durabilidad debido a su alto grado de resistencia al salitre, sulfatos v
choruros.
Mo contiene clorros.
Aumenta la resistencia a la compresién y flexidn a todas las edades; mejora la
adherencia al acero de construccidn.
Mo transmite olor ni sabor al agua potable, ni la contamina. Cuenta con certificado
CEPIS'.

usos Como reductor de agua y plastificante en:

- Enconcretos estructurales de edificaciones y en elementos esbeltos.

- Enconcreto caravista.

- Enconcretos pretensados y post-tensados.

- Enobras hidraulicas.

- Enconcretos para elementos pre-fabricados: postes, buzones, cajas, tuberias, etc.

- Enconcretos para pavimentos y puentes.

- Enconcretos que deben ser desencofrados a temprana edad.

- Enconcretos de reparacidn en general.

- En construcciones frente al mar se recomienda utilizarlo desde los cimientos, en el
concreto de techos, vigas, columnas, pisos, en el mortero de asentado y en el
tarrajeo.

= Enesculturas de concreto.

DATOS TECNICOS - Apariencia  : Liquido

Calor : Marrdn oscuro
Densidad :1.2 g/ml +0.06
pH 19,00 - 12.50
WOC (0gfL

| ATENCION AL CLIENTE. Pignaldez
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Hoja Técnica

CHEMA PLAST

VERSIDN: 02

PREPARACION ¥ Agregar de 145 ml 2 360 ml de CHEMA PLAST por bolsa de cemento al agua de amasado
APLICACION DEL de acuerdo al efecto deseado, sin combinaro con otros aditivos. Dosificar por separado
PRODUCTO cuando se usen otros aditivos en la misma mezcla. Se sugiere realizar pruebas

previas con los materiales, tipo de cemento y condiciones de obra.

Para morteros impermeables usar disefio 1:3 (1 de cementos 3 de arena fina) utilizando
la mayor dosis de aditivo.

Es indispensable realizar el curado del concreto con agua o alguno de nuestros
curadores como Membranil Econdmico Reforzado antes y después del fraguado

RENDIMIENTO La dosis sugerida es de 145 ml a 360 ml de CHEMAPLAST por bolsa de cemento. La dosis
dptima se debe determinar mediante ensayos con los materiales, tipo de cemento y en
las condiciones de obra.

PRESENTACION Envase de 1 gal.
Envase de 5 gal.
Enwase de 55 gal.

ALMACEMAMIENTD 1 afio almacenado en su enmvase original, sellado en lugar fresco, ventilado y bajo techo.

PRECAUCIONES ¥ En caso de emergencia, llame al CETOX (Centro Toxicokdgico).

RECOMEMNDACIONES Durante su manipulacidn no beber ni comer alimentos. Lavarse las manos luego de
mamnipular el producto. Utilizar guantes, gafas protectoras y ropa de trabajo. En caso de
contacto con los ojos y la piel, ldvese con abundante agua. Es tdxico si es ingerido, no
provocar vamitos; proourar ayuda médica inmediata.

“La presento Edicién anula yr plaza la Versitn N* 1 para todos ios fines™

La informacidn que suministramos esti basada en ensayos que consideramos seguros y cormectas de acuerdo a nuestra experiencia. Los usuarios
quedan en Ebertad de efectuar las preebas y ensayos previos gue para sl som apropi Para un uso en
[El uso, af 4 ¥ mansjo ulmmmfnm:d&mmm*nmnmmmlﬂtdﬂuﬂnrln
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ANEXO 4: FICHA TECNICA CEMENTO SOL TIPO |

FICHA TECNICA

CEMENTO
SOL

DESCRIPCION:

Tipo |, Cemento Portiond de uso general.

BENEFICIOS:

- Acelerado desarrollo de resistencias inicioles
- Optima trabajabilided
- Permite menor tiempo de desencofrado

» Excelente desarrollo de resistencios en
shotcrete

- Excelente permanencio del slump.

CARACTERISTICAS TECNICAS:
* Cumple con la Norma Técnica Peruana

NTP - 334.009 y la Norma Técnico Americana
ASTM C-150.

REQUISITOS MECANICOS:

APLICACIONES:

Construcciones en general y de gran
envergodura cuando No Se requieren
caracteristicas especiales o no especifique
otro tipo de cemento.

Preparocidn de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y
techode.

FORMATO DE DISTRIBUCION:

Bolsos de 42.5 kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film plastico).

Bolsos de 25 kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film plastico).

Granel: A despocharse en camiones
bombenas y big bags.

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 V5. CEMENTO SOL

400

300

200

100

@ NTP-556.005 / ASTM C-150

@ CeEmenNTOSOL*

Kg/em? 3 dios 7 dias

28 dias

referenciaies

Valo




PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS

REGUISITOS NTP-

RARAMETRG UNIDAD ~ CEMENTOSOL 334009/ ASTM C-150
Contenido de aire % 7 KMaximo 12
Expaonsitn autoclove % pag haximo 0.80
Superficie especifico m g 125 Mdinimso 2640
Dansidad glem? 515 Mo especifica
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia a lo compresion a 5 dias kgiome 203 Mindma 122
Resistencia a lo compresion a 7 dias kgiome x82 Minima 194
Resistencia o lo compresidn o 28 dioes kgfom: 459 Minimo 288 (%)
TIEMPO DE FRAGUADO
Fraqusdo Vicot indcial miin iFa &5 o 575
COMPOSICION GUiMICA
Mgo % 2% Kaximo &0
5038 % 2B kdxima 2.5
Perdido al fuegao % 22 kdxima 2.5
Residun insoluble % 0.g Maximeo 1.8
FASES MIMERALOGICAS
CZ5 % 2 Mo especifica
=344 % 55 Mo especifica
cia % 10 Mo especifica
CaaF % (1] Mo especifion
(") Requisito opeional

RECOMENDACIONES

GENERALES

DOSIFICACION: MANIPULACION: ALMACENAMIENTO:

= Los bolsos con cemeanto deben
ser almacenadas &n recintos
secos, protegidos de la
internperie, luvia y hurnedod.

- Utilizar ogua, arena y piedra
libre de impureras.

- Respetar o relacidn agua-ce-

= Be debe manipulor &l cemento
en ambientes wentilodos.

Usasr o vestimenta y &pp

menta {afc) a fin de obitenar
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabajobilidod y
performance del cementa.

* Pora desarrollor lo resistencio a la
compresion del concrealo y evitar
grietos, se necesita curar por Lo
menos durante 7 dias.

W,
i

adecuades: casco, protectones
para los ajos, guantes y betos.

El eentacto con la humedad o
con & polvo de cemento sin
prateccitn pusde causar
irfitacion o dafio an lo pisl.
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- Los bolsas deben ser colocodas
solre parihuelos de modera
S8Ca, &n areas nivelodas y
estables. Posterioramenta
cubrirkas eon mantos de plastica.

- Apilar come mdxima 10 bolsos de
cementa y evitar tiempos
pralongodos de almecenamienta.
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