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RESUMEN
El propdsito de la investigacion fue, conocer si la calidad de los agregados para la
resistencia de concreto Autocompactable f'c=210 kg/cm2, comparando con las
canteras de 2 de mayo y recuay, usando cemento, arena, piedra chancada, aditivos
superplastificantes para la resistencia respecto a las probetas. esta investigacion
se ha sido desarrollado para los métodos de elaboracién de un disefio de concreto
con nuevas tecnologias denominado “Concreto Autocompactable (CAC)”, el cual
se busc6 dar una posible solucion de problemas que tiene el Concreto en el
momento de ser vaciado en Estructuras, en su Calidad y Resistencia, Tipo de
Acabados, etc. haciendo una comparaciéon en la Calidad de Agregados de Dos
distintas Canteras. Dentro de la metodologia se disefia un concreto
Autocompactable utilizando materiales convencionales para la mezcla aparte de un
Aditivo Superplastificante. calculando la relaciéon A/C del mortero y experimental
para comparar los resultados por distintos ensayos de Fluidez en relacién al tiempo
y evitando la segregacion de materiales de tal manera que al momento de ser
trabajada se conoce los criterios, propiedades y componente de dicho Disefio.

Siendo asi, resultados favorables en el laboratorio donde la investigacion realizada.

Palabras Clave: Autocompactable, Fluido, Consistencia, Viscosidad.
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ABSTRACT

The purpose of the investigation was to know if the quality of the aggregates for the
resistance of Self-compacting concrete f'c = 210 kg / cm2, comparing with the
quarries of May 2 and Recuay, using cement, sand, crushed stone, superplasticizer
additives for the resistance with respect to the specimens. This research has been
developed for the methods of elaboration of a concrete design with new
technologies called “Self-compacting Concrete (CAC)”, which sought to give a
possible solution of problems that Concrete has at the time of being poured into
Structures, in its Quality and Resistance, Type of Finishes, etc. making a
comparison in the Quality of Aggregates of Two Different Quarries. Within the
methodology, a Self-compacting concrete is designed using conventional materials
for the mixture, apart from a Superplasticizer Additive. calculating the A / C ratio of
the mortar and experimental to compare the results of different Fluidity tests in
relation to time and avoiding the segregation of materials in such a way that at the
time of being worked the criteria, properties and component of said Design are

known. Thus, favorable results in the laboratory where the research was carried out.

Keywords: Self-compacting, Fluid, Consistency, Viscosity.
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l. INTRODUCCION

El uso permanente del concreto en el area de la Construccion de nuestra Provincia
de Huaraz, genero el proposito de la Investigacion en conocer la calidad de los
Agregados comparando la resistencia en compresion de concreto Autocompactable
F'c=210 kg/cm2, con las canteras de 2 mayo y Recuay que corresponden al Rio
Vizcarra de Huanuco y al Rio Santa de Ancash, donde estos rios son contaminados
por relaves y desperdicios mineros a su cercania y naturalidad, Sin embargo, ni los
propietarios de las canteras, ni los mismos ejecutores, se han preocupado en
determinar la calidad y garantia, y es por eso en muchos casos al realizar la mezcla
de Agregado con Cemento Portland de calidad, agua potable y las cantidades
necesarias de material mas aditivos no se pueda obtener la resistencia adecuada
quedando como una explicacion, que la calidad de los agregados influye mucho
para la resultante en una necesidad determinada de propiedades. Entonces, como
Problema General es Comparar la Resistencia de F’c=210kg/cm2 con concreto
Autocompactable de las canteras de 2 de mayo y Recuay, ya que se ha visualizado
el problema de vaciado, vibrado y compactado aplicados en un encofrado estrecho
de infraestructura, y como Problemas especificos nos hicimos las incégnitas de
¢, Qué diferencia encontramos en la trabajabilidad de mezcla en concreto
Autocompactable F’c=210 kg/cm2 de las canteras? Y ¢ Por cuanto, reduciran los
costos de la construccion usando el concreto Autocompactable por cantera?, asi
siendo muy inevitable ver diariamente en el dia a dia de la vida cotidiana de las
obras Civiles, que es normal y muy comun el ver que las Estructuras e
Infraestructuras tengan cangrejeras, vacios visibles y muy pronunciadas, echando
la carga de culpabilidad a un mal acabado por el Vibrado, al mal encofrado de
estructuras, la segregacion del material y entre otros, sin ver la posibilidad de que
haya sido por la dosificacion Inadecuada de la Mezcla de Concreto, por eso es muy
necesario de hablar y fomentar de ciertos parametros que afectan al concreto. por
lo que nuestro Objetivo General es Determinar y producir el concreto
Autocompactable para resistencia de concreto F'c=210 kg/cm2 con las canteras de
2 de mayo y recuay, comparando la trabajabilidad en el vaciado de concreto. Los
Objetivo Especifico, Primero se analizé para Obtener medidas en que la fluidez
del concreto sea duradera en su vida util, Segundo se continuo con determinar la

medida en que reduce los costos en la ejecucion con concreto Autocompactable.



No solo se han registrado estas fallas en nuestro departamento de Ancash, sino
también a nivel internacional desarrollandose diferentes técnicas para contrastar
este flagelo e incertidumbre al momento de realizar el disefio de concreto
Autocompactable ya que por el desconocimiento de las propiedades y sus
componentes no se puede alcanzar a una resistencia u/o calidad esperada. La
Hipotesis General, que se puede apreciar es que, entre la utilizacion del concreto
Autocompactable en las canteras de Dos de Mayo y Recuay, la mayor Resistencia
y Trabajabilidad en su produccion corresponde a la cantera del Rio Vizcarra 'y Dos
de mayo. Siendo un buen concreto Autocompactable que pueda cumplir con todos
los objetivos dando solucién al problema, para facilitar el uso del concreto en la
construccion civil, también adquiriendo la trabajabilidad del concreto convencional
y la diferencia de costos en la construccién para uso del concreto Autocompactable
favorable para el ejecutor. La investigacion fue necesaria para conocer un disefio
de mezcla al Estudio de la Calidad de los Agregados Comparando la Resistencia
de Concreto Autocompactable de F'c=210 Kg/Cm?, y asi en la Hipodtesis
especifica, en Primer punto se indica, la trabajabilidad del concreto convencional
no es una mejor opcién sustancialmente en lo fisico y mecéanico del concreto util,
en comparacion a las Canteras de Dos de Mayo y Recuay, para un disefio de
calidad produciendo concreto extremadamente fluido, siendo asi la disminucién de
vibrado para su colocacion o compactaciéon. Y por otro lado en el segundo punto,
las diferencias de costos en la construccion para uso de concreto Autocompactable
favorable para el ejecutor viene a ser con mejor presupuesta es la cantera de
Recuay, uno por ser la cercania de la ciudad de Huaraz y siendo principal lugar de
los ensayos de laboratorio, obteniendo las propiedades estructurales e
infraestructuras igual o mayor a la requerida para el estudio y una vida duradera
igual o superior a un Concreto normal convencional, realizando la mejora de las
caracteristicas con la finalidad de mejorar la Calidad, Durabilidad, Consistencia y
Trabajable, asi se podria obtener en las Estructuras de armaduras muy densas o
con minima dimension de espacio, disminuyendo o eliminando los Vibrados y
varillados en los encofrados. Con los datos proporcionados por los ensayos de
laboratorio obteniendo los resultados de los agregados de estas canteras, si son
recomendables para la fabrica de Concreto con Cemento portland, ya que asi, se

conoce el cumplimiento de los limites y requisitos que se establezcan en las



normas: ASTM C-33 (Especificacion Estandar para Agregados de Concreto) y la
NTP 400.037 El Agregado, ASTM C-109, Ensayos de laboratorio en Acuerdo a la
norma segun usada la Arena Estandar, ASTM C-150, la resistencia a la
compresion, La CAC (Concreto Auto Compactable), ASTM C-494, Estudio con
Aditivos, seleccionados segun Directrices Europeas para Autocompactante, ASTM-
C1017 y NTC 1299 como Aditivo Tipo Ay F, funciona como Superplastificante y/o

reductor de Agua de alto poder y cumple con la Norma.



. MARCO TEORICO

Los Estudios sobre el Concreto Autocompactable, son realmente de mucha
importancia para nuestra Departamento de Ancash, asi mismo para representar
una propuesta de disefio de mezcla Concreto Autocompactable con los Recursos
disponibles de las Canteras de exploracion. En la actualidad el disefio de concreto
es un material de fabrica en edificacion muy amplia y dificil en su uso en el ambito
nacional e incluso mundial, debido a su extraordinaria manera de fabricarse o dar
molde y formar un bloque, y o segun la trabajabilidad de su uso. sus propiedades
fisicas+mecanicas, son con una finalidad de usarse como elemento estructural y
parte de su economia, razones por lo que se hace muy competente frente a la
construccion civil. Selma (2005 — San Salvador) con las indagaciones sobre
“Concreto Autocompactable: Propuesta para el disefio de mezcla en beneficios
técnicos y consideraciones basicas para su incorporacion en el Salvador”. Enfoca
la salida de una posible solucion a las dificultades de colocacion del concreto, para
estructuras armadas donde los procedimientos mas tradicionales de compactacion
no son lo suficientemente Util para las exigencias de calidad deseada en obra. Se
quiso llegar al término del estudio la propuesta para el disefio de mezcla de CAC
con la materia disponible en el medio del Salvador, donde la manera de trabajo y
proceso aplicada, esté fundamentada en principios logicos y sugerencias
bibliograficas de anteriores estudios que respalden la calidad de los resultados
obtenidos, ademas es posible rescatar las consideraciones necesarias para
implementarlo en la ciudad del Salvador durante el proceso de proporcionamiento
de las mezclas, segun las experiencias obtenidas durante el trabajo de
investigacion. Vilanova (2009- Madrid) con su estudio de investigacion “Influencia
de la dosificacion y empleo de distintos cemento y adherencias en las propiedades
mecanicas del hormigon autocompactante”, estudia el comportamiento de las
propiedades mecanicas del hormigon Autocompactante, tanto, en la convencional
del material en general, como en funcién de las distinciones de uso en cemento y
de las adiciones quimicas utilizadas en sus dosificaciones. Por otra parte, se
estudiaria también la aplicabilidad en el hormigdbn Autocompactante de los ya
modificados en modelos de calculo con las que se miden, esas propiedades
mecanicas en el hormigén convencional y de disefio. Las propiedades mecéanicas

han sido estudiadas en el hormigon autocompactable del trabajo realizado donde



se obtuvieron Atraves del soporte ante la compresion, la manera de deformacion,
la resistencia a Flexion elastica y la resistencia a flexo traccion. Asi tambien, Los
tipos de pegamento (Cemento) escogidos para llevar a cabo el estudio han sido los
Pegamentos de tipo I, 1l y Ill, de manera general y los tipos | y Il de manera
especifica, mientras que en las adiciones naturales a su composicion de
consideradas fueron, el humo de silice, las cenizas volantes, el filler calizo y las
escorias del alto horno. Sergio Cremades (2011-Valencia) con su tesis “Estudio
de la robustez en el hormigon Autocompactante con bajo contenido de finos”
menciona que el hormigén Autocompactante, mostrandose un nuevo tipo de
concepto para el material en estudio de disefio, estos para los métodos de disefio
de la mezcla y control del hormigén fresco participan del hormigén tradicional o
convencional en la vida cotidiana. En los ultimos periodos se han realizado
indagaciones y estudios para el desarrollo del hormigon Autocompactante, con el
solo fin de encontrar una nueva forma de usar y ver el hormigobn que puede
revolucionar el mundo de la construccion a nivel nacional o mundial en cuanto a la
mejora de la calidad de la obra y de las condiciones de trabajo. Lo que se pretende
con el hormigon Autocompactante es obtener un hormigén fluido al momento de su
estado fresco y compacto en su estado ya endurecido, que sin la necesidad de
vibracién o de cualquier otro método de compactacion, sea capaz de rellenar todos
los rincones del encofrado estrecho y llano pasando a través de las armaduras que
contemplen, y asi sin que se produzca segregacion del arido grueso al momento
de su llenado. Este hormigdn deberd ir acompafado de una correcta dosificacion
que cuente con las caracteristicas minimas y particulares del material a preparar
en un disefio conocido o nuevo, el tipo de elemento para el cual se va a utilizar en
los métodos de control propios del hormigén autocompactante. El primer ejemplo
se desarroll6 en Japdén en 1986, por el profesor Hajima Okamura del Department
of Civil Engineering University of Tokio, empleando la escoria granulada de alto
horneado y cenizas volantes, junto con un plastificante quimico, cuyos objetivos
principales se perfilaron para sus dos estados: En el estado fresco, que es la mas
fluida a una autocompactacion que resistiera a la segregacion y que en edad
temprana pueda evitar la formacion de fisuras, generadas por la calor que proviene
de la hidratacion del cemento y quimico usado, el endurecimiento o la retraccion

por secado. En el estado endurecido, debia brindar una proteccién contra factores



agresivos externos, es decir, presentar una permeabilidad muy baja y ser resistente
alas heladas. Pineda (2003-Lima) con su tema de investigacion “Disefio de Mezcla
de Concreto Autocompactante”, concreto de alto desempefio, ofrece elevada
trabajabilidad, incremento de productividad en el proceso de vaciado de concreto,
mejoras en la calidad y durabilidad del elemento trabajado, vaciado sin problemas
de elementos con alta densidad de refuerzo de acero, eliminacion total de la
dependencia de mano de obra en la Compactacion de la mezcla, la cual reduce el
ruido, etc. En funcion de la Resistencia a la compresion. Para ello se analizaron las
variaciones en las propiedades de los concretos frescos y endurecidos de tres
mezclas fluidas, la primera de ellas era un concreto con buena capacidad de fluir
en un medio libre, pero mostraba bloqueo, la segunda mezcla tenia un buen
comportamiento Autocompactable y la tercera poseia buena capacidad de fluir sin
bloqueo, pero mostraba cohesioén excesiva, acompafiada de desplazamientos
lentos (Alta Viscosidad). Molina (2014 - Trujillo), en su proyecto de investigacion
“en la Influencia del aditivo hiperplastificante plastol 200, en las propiedades del
concreto Autocompactable en su estado fresco y endurecido”, el investigador hace
mencion que como objetivo principal ha tenido en determinar la influencia o
reaccion que provoca por parte del aditivo Hiperplastificante a base de
Policarboxilatos en el concreto de disefio autocompactable con los agregados
locales de la zona y tambien determinar la influencia del aditivo, en las propiedades
del concreto autocompactante en estado Freso y endurecido. Para lo cual, en
primer lugar, realizaran los disefios de concreto convencional para la comparacion
de dichos datos necesarios a la investigacion, luego del cual se ha procedido a
analizar la trabajabilidad de concreto autocompactante en estado fresco antes de
ser colocados a los moldes para endurecimiento por mediante los ensayos de
Extensibilidad, embudo V, Anillo J, Caja En L y de estabilidad de tamiz a través de
la malla GTM. Donde posteriormente se ejecutd el ensayo de rotura del CAC en
estado endurecido pasado el tiempo o edad estimada a las normativas del concreto.
Con los resultados que se han obtenido de los ensayos de estado fresco y resultado
del endurecimiento o fraguado, han presentado trabajabilidad al momento de ser
procesados y de rotura se obtiene la capacidad de resistencia la cual es la influencia
del aditivo en estudio, mas siendo tambien la adicion de cada elemento. Huincho

(2011 - Lima), con su tesis de investigacion “Concreto de alta resistencia usando



aditivo Superplastificante, micro silice y nano silice con cemento portland tipo I,
estudia los concretos de alta resistencia preparados con microsilice (SIKA FUME),
nano silice y Superplastificante (VISCOCRETE 20HE) usando cemento Portland
tipo | de 42.5 kg, siendo asi con relaciones agua — cementos menores a 0.25, en
caso de su estudio, usando por primera ocasion el agregado grueso HUSO 89. Los
asentamientos obtenidos son del orden del 8” a 10” pulgadas y una extensibilidad
entre 56 y 70 centimetros, considerdndose concretos de alta resistencia y a la vez
Autocompactante. El disefio se basa en el Peso Unitario Compactado Maximo de
la combinacion de los agregados y un bajo contenido de cemento igual a 560 kg/m3,
y donde las de mas alta resistencia a la compresion obtenida fue de 1423 kg/cm?2
a la edad de 90 dias que supera la edad normada del concreto endurecido. Se
desarrolla un concreto Patron con relacion agua- cemento igual 0.40 y se coparan
sus propiedades con cada una de las mezclas disefiadas. A la mezcla patrén se le
ha hecho una adicion de 3% de aditivo Superplastificante, luego se han adicionado
en 10,15,20% de microsilice en peso del cemento SF10, SF15 Y SF20
respectivamente, se usé nano silice en dosis de 1.0, 1.5 y 2.0% en peso del
cemento NS1.0, NS 1.5 Y NS2.0 respectivamente; por otra parte, también se uso
microsilice y nano silice para generar mayores resultados en el cambio y
desempefio del concreto para su ruptura en resistencia. Se presentan también el
disefio de los diferentes tipos de mezcla y la determinacion de sus propiedades al
estado fresco y endurecido, asi como también un analisis de resultados. Finalmente
se realiza un analisis de costos de estos tipos de concretos que incluyen los

insumos.

Actualmente en la regién Ancash el concreto reforzado mediante armaduras es la
estructura e infraestructura mas utilizado en la mayoria de obras de edificacién u
obras civiles a grandes y pequefias escalas, por lo que las investigaciones
realizadas y orientados a la optimizacion de los procesos constructivos, siempre
han sido de gran interés, para el gremio de la construccién civil. Con los avances
mundiales y tecnolégicos que vienen generandose en las investigaciones sobre
materiales de construccion en obras civiles, a finales de la década de los ochenta,
en la Universidad de Tokyo (Japon), se desarrollé un tipo de concreto, llamado
Concreto Autocompactable. Existen muchas teorias y estudios realizados sobre el

concreto de disefio autocompactable, pero la mas difundida expresa que se trata



de un concreto de muy alta fluidez que puede ser colocado por su propio pesoy es
capaz de llenar los encofrados estrechos o estructuras con armaduras muy llanas
sin vibracion, logrando buena consolidacion sin que se produzca exudacién ni
segregacion. Las primeras investigaciones realizadas buscaban concretos de
disefio fluido que no dependieran de la habilidad de la mano de obra en la vibracion
para asegurar la calidad de las estructuras de concreto armado Yy, por lo tanto,
tambien su durabilidad a largo plazo. En contraste con la tecnologia de punta que
se viene viendo en la actualidad, que requiere de operarios entrenados que realicen
la adecuada labor de vibracion, para lograr una distribucion homogénea del
concreto. En toda América latina, en su mayoria se han documentado con respecto
al Concreto Autocompactante, donde se resumen a la edicién de articulos en las
revistas mas reconocidas del continente, siendo asi, el ACI (American Concrete
Institute) publica ediciones especiales con respecto a normativas y sugerencias
para su implementacion, la ASTM (American Society for Testing Materials) comenta
sus impresiones con respecto a las particulares pruebas de laboratorio, al igual el
IMCYC (Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto), promueve a través de su
revista mensual los nuevos avances y experiencias en esta tecnologia.
Centroamérica se encuentra a la expectativa del desarrollo de las investigaciones
que permitan la apertura de la tecnologia del CAC, la difusion sobre el tema es
lenta, pero puede llevarse a cabo con el apoyo de instituciones, fabricantes de
concreto premezclado y contratistas, en conjunto con la introduccién al mercado

local de aditivos de Ultima generacion.
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Fig. 1.Relacion de Slump entre fluidez en barras de refuerzo.




Por lo deducido del concreto convencional, como se muestra la Fig. 1, la Fluidez
reduce al infiltrarse Atraves de la congestion de barras de refuerzo. Por este motivo
se plantea el Concreto Autocompactable que procede con la densidad y resistencia
a la segregacion de la composicion, viendo los obstaculos donde no permiten el

fluido ligero de la mezcla alrededor de la armadura o estreches de la infraestructura.

Mientras se produce la obstruccion de flujo, se observa que la viscosidad plastica
disminuye, mostrando la segregacion de los agregados grueso y mortero. Asi se
muestra la Fig.2 la relacion de viscosidad y fluidez del mortero en la llanura de la

infraestructura, debido al aumento de plastificante viscosa.
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Fig. 2. Efecto de Viscosidad Plastica en Concreto y Pasta.

La facundia del Concreto autocompactable, se apoya en la dispersion de todos los
materiales considerando el uso de aditivos que dispersan las particulas del material
facilitando la fluidez. Es Necesario que los Ingenieros Civiles y quienes practican
en las obras Civiles de la construccion, deberan desarrollar nuevas inclinaciones
de construccidon que mejoren los tiempos de ejecucién y disminuyan el personal
necesario, como lo hace el hormigbn Autocompactable y asi mismo el Agregado
Fino mas Grueso en su adecuado disefio, para que posteriormente sea usado en
mas Obras y se beneficien la mayor parte de los profesionales y consumidores con
este tipo de metodologias. Este proyecto de Estudio por Investigacién esta
respaldado en las Normas Técnicas Peruanas (N.T.P.), y las Normatividades del
American Society for Testing and Materials (A.S.T.M), Codigo American Institude
(A.C.1.) y las directivas Europeas para el Hormigon Autocompactante. En la ciudad

de Huaraz-Ancash las Estructuras e infraestructuras de concreto con grandes



magnitudes. se elaboran de una forma convencional de tal manera que, casi
siempre sedemos en los errores de colocacion de mezcla dentro de los encofrados
llanos o estrechos generando vibraciones y compactados con golpes la cual
ocasiona el desnivel o variacion de rectitud en los acabados de la obra.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipo Del Disefio De Investigacion:

Segun el proceso es aplicada y Cuantitativa, puesto que la investigacion ha sido
orientada a lograr un nuevo conocimiento destinado a procurar soluciones
utiizando materiales de agregados de distintos lugares para disefiar un
concreto Autocompactable asi mismo, para evitar vacios y cangrejeras. Y
cuantitativamente en cuanto a la variacion de propiedades con el tiempo de su
Estudio. En coherencia con el fin de la ciencia es de tipo explicativa puesto que
los datos de la investigacién se obtuvieron por observacion de fenbmenos
condicionados por el investigador. Disefio De Investigacion: El Disefio no
cuasiexperimental comparativo enfoco hacia el Analisis de una Unica o mas
variables independientes y dependiente, el por qué se hacen Disefio Sismico
y Estructural. Por el momento, simplemente se especificara el enigma de
investigacion a una variable dependiente e independiente. Ya que
hipotéticamente estaban siendo una de las causas que producen el supuesto

efecto. Para obtener evidencia de esta supuesta relacion casual.

3.2. Variable Y Operacionalizacion:
Variable Dependiente
Vd1l: Concreto Autocompactable en distintas Canteras.

Vd2: Concreto de Resistencia F’c=210kg/cm2.
Variable Independiente
Vil: Adhesién de Aditivo Superplastificante.

3.3. Poblacién, Muestray Muestreo
Siendo confiable a los resultados de la investigacion comparativa de canteras
la poblacion presento similitud en las caracteristicas en construccion con
materiales de rios contaminados, tanto para la zona de 2 de mayo y recuay. Se
ha identificado las canteras, para el uso de sus agregados lo cual nos facilita la
explotacion y exploracion de material de las canteas del rio Viscarra (2 de mayo)
y el Rio Santa (Recuay).
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Tabla. 1. “UBICACION GEOREFERENCIAL”

Coordenadas de Ubicacion

Punto de Cantera Este Norte
Rio Vizcarra-2 de
mayo 302565.5[8914104

Rio Santa-Recuay 231102.4| 8923835
Fuente: El Autor.

En ambas canteras se encontré una gran cantidad de material de agregado
tanto el agregado grueso como piedra chancada para el uso con un érea de la
cantera de 1.8 has. Aproximadamente lo cual se extrajo 28kg de cada agregado
para su analisis en laboratorio. ldentificacibn Preliminar de cantera, para
identificar las canteras para el uso de sus Agregados se hace la Ubicacién Geo-
referencial de Google Earth lo cual nos facilita las vistas panoramicas de la

cantera en Explotacion (2 de Mayo — La unién, Rio Santa — Recuay).

Fig. 3.Diagrama de Flujo (Recoleccién).

2 de Mayo (Agregado) Recuay (Hormigon)

Adquisicién de Proveedor Adquisicién de Cantera

Laboratorio USP - Huaraz

Ensayo de Agregados

Disefio de Mezcla

Ensayo de Concreto

Resultados y Analisis

Fuente: El Autor.
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De esta Forma Identificamos, los lugares de Exploracion y Explotacion: Lugares
donde se estuvieron desarrollando construcciones formales e informales con el
uso inadecuado de canteras, asi considerando los relaves y desechos mineros
que sustraen las canteras, por lo que se escogié para conocer el proceso y
calidad de material en una resistencia de concreto Autocompactable de
F’c=210kg/cm2 incorporando aditivo superplastificante, el estudio en su mayor
parte se concentra en las pruebas realizadas en el laboratorio, donde la
investigacion mantiene resultados segun lo planeado al objetivo.

Tabla. 2. Cuadro de Cantidad de testigos, Disefio de Bloque

Cuadro de probetas para la comparacion
Dias de Calidad de Agregado en Canteras
de para Concreto Autocompactable
curado
2 de Mavo Recuay
3
7
14
28

Fuente: El Autor

La muestra fue constituida por 24 probetas de concreto por un disefio de f'c=
210 kg/cm. 12 probetas para cada una de las comparaciones de la Cantera de
2 de Mayo y Recuay, estas haciéndose la ruptura en la edad de 3, 7, 14 y 28

Dias de Curado.
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos:
La mejor manera en parte técnica de recolectar los datos a la investigacion
fueron procedimientos realizados con el fin de conseguir resultados Positivos o
Negativos, obteniendo los conocimientos adecuados al uso de cantera y
material, donde la presente investigacion cumplié con ensayos de fluidez y
resistencia permitiéndonos estudiar las caracteristicas y propiedades de cada

variable.

Como instrumentos se tomé primeramente la revision de documentos
existentes obteniendo informacién necesaria para el adelanto de la
Investigacion, tales como estudios de maestrias, fichas de laboratorio como
granulometria, Pesos Especificos, humedad y asi mismo normativas tales

como.

ASTM D 422/NTP 339.128 Andlisis Granulométrico.

ASTM C-33 (Especificacion Estandar para Agregados de Concreto) y la
NTP 400.037 El Agregado.

- ASTM C 127/NTP 400.021 Peso especifico aparente y real del agregado

Grueso.

- ASTM C-109, Ensayos de Acuerdo a la norma segun usada la Arena
Estandar.

- ACI 211, Disefio de Mezcla.

- ASTM C-150, la resistencia a la compresion.

- La CAC (Concreto Auto Compactable).

- ASTM C-494, Estudio de Acompafarse con Aditivos, seleccionados segun
Directrices Europeas para Autocompactante.

- ASTM C1017 y NTC 1299 como Aditivo Tipo A y F, funciona como
Superplastificante y/o reductor de Agua de alto poder y cumple con la
Norma.

- ASTM C 1611/C 1611M, Método de prueba estandar para flujo de Concreto
Autocompactable.

- UNE 83363, Caja L

- ASTM C 1610, Segregacion.

14



- JSCE-F503, 1990 Norma Adaptada por Japon — Capacidad de Relleno y

Fluidez.

Tenemos los principios basicos parala obtencion del Concreto
Autocompactable, segun los antecedentes de investigacion por Okamaru y
Ozama, logrando resultado en el hormigdn Autocompactable donde no es parte
en el limitado contenido de arido grueso, con baja relacién de H20 vy finos

apoyados por el liquido quimico del laboratorio.

Fig. 4.obtencion del Concreto Autocompactable.

Limitacion del
Contenido

Alta —
Deformacilidad

Concreto
Autocomnactahle —

Uso de Dos tipos de

Cantera

Alta Resistencia a
la Segregacion

Reduccién de
— Relacién A/C

Fuente: El Autor.

Se hizo para la obtencion de buenos resultados, realizando ensayos que
corresponden por cantera en la investigacion cientifica de la Fluidez,

deformabilidad y entre otros mencionados con anterioridad.

3.5. Procedimiento
Para la presente Investigacion se han realizado los ensayos correspondientes
al estudio estandar, para el material Fino y Agregado Grueso, como se indica
en la normativa anteriormente mencionados dentro de las maneras y formas de
laboratorio e instrumentos de recojo de datos, para analizar las propiedades
mecanicas Y fisicas del material para un proyecto adecuado de union para
concreto autocompactable a una resistencia de F'c=210kg/cm2, asi también se
considera el concreto convencional guiados por la tabla ACI con referencias del
Reglamento Nacional de Edificaciones E.60, haciéndose la mezcla Patron a
diferencia del concreto Autocompactable que se considerd con parametros de
la norma EFNARC-2002 para ensayos de Fluidez, al cumplimiento del disefio
segun ASTM C1017, ASTM C494 adherido de aditivo superplastificante al
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concreto convencional, siendo asi los procesos realizados en su estado fresco
y endurecido, Es el Periodo donde la mezcla de Agregados con un
Aglomerante denominado Cemento, se Comporta como liquido, a partir desde
el Agua a la mezcla de Agregados y Cemento, hasta el momento donde se

visualizo la perdida de plasticidad y ganar la Resistencia.

Fig. 5.Arbol de Disefio de CAC en las canteras.

Cantera de Cantera de Dos de

Recuay Rio Santa Mayo Rio Vizcarra

Laboratorio

!

Contenido de Humedad

Granulometria

Peso Unitario

Peso Especifico y Absorcion

DISENO DE CONCRETO AUTOCOMPACTABLE

Fuente: El Autor.

3.6. Método de Andlisis de Datos

Los datos recopilados en la actual y dicho Tesis fueron hechos de manera
directa, Cuando ya se tenia las mezclas de disefio, se realizaron las pruebas
con instrumentos y equipos de laboratorio necesario, y asi también
comparamos con las normas y parametros para el cumplimiento en lo
establecido de estos documentos normativos de manera que los resultados nos
ayudan a desarrollar los objetivos presentados.

La investigacion no solo busco la calidad de material, mas fue también
comparar la potencia a la compresion del concreto autocompactable

F’'c=210kg/cm2 de las distintas canteras de 2 de Mayo y Recuay con adicién de
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3.7.

aditivo superplastificante, verificando la fluidez en llenuras de areas cerradas

por armaduras en estructuras de construccion.

Aspectos Eticos
Los datos fueron cuidadosamente procesados para que los resultados sean la
mejor respuesta posible, para evitarse cambio de datos sino de manera
correcta ya que esta puede ser usada como un nuevo estudio mejorado para
cualquier u otro investigador, analizando que los datos obtenidos sean como
referencia en conclusiones o recomendaciones, para resolver el objetivo e
Hipotesis principal de la investigacion, siendo asi la informacién adquirida de
otras documentaciones de estudio veraz. Asi también, posibilitando las fuentes
correspondientes al autor correcto. Asi mismo se utilizé el repositorio digital de
Registro Nacional de Trabajos de Investigacion (RENATI), siendo este un
medio para la obtencidbn de algunas referencias y antecedentes de
investigadores, al igual que el repositorio de ALICIA, procesados por el servicio
a la prevencion de plagio la pagina de TURNITIN quien verifica las variables de

la investigacion.
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V. RESULTADOS

Resultado segun, El objetivo general de la indagacion cientifica realizada fue,
Determinar y producir el concreto Autocompactable para la resistencia de
concreto F’c=210 kg/cm2 en las canteras de 2 de mayo y Recuay comparando
latrabajabilidad en el vaciado del concreto, aplicandose en encofrados y moldes
estrechos para la obtencion experimental de la compactacion, trabajabilidad y
acabado del concreto resultando en los ensayos de propiedades mecénicas y

fisicas con el aditivo superplastificante (chema Plast).

Tabla. 3.Resultado de Resistencia de Compresion.

Disefio de Dosificacion F'c=210 kg/cm2 (Concreto
Autocompactable).
Muestra Edad de Ruptura en Laboratorio Resultado

Dia 3 Dia 7 Dia 14 Dia 28

2 de Mayo 78% 80% 95% 95% BUENO
164.561 168.459 199.457 198.85

Recuay 74% 77% 93% 84% Regular
156.175 162.269 195.282 177.212

La cantera 2 de mayo es mayor en la Resistencia de Compresion que la cantera
de Recuay. Por lo cual es bueno para el concreto Autocompactable.

Fuente: Autor.

Asi como se presenta en la Tabla.3., aplicado en los procedimientos dentro de la
Metodologia, se investigo la resistencia del concreto disefiados de las canteras de
Recuay y dos de mayo en los agregados Grueso y Fino, para un Disefio
Autocompactable comparando el concreto de mayor soporte en la compresion. Esta
investigacion u trabajo de nuevas opciones, se enfoca principalmente en cambiar
la cantidad de Agua suministrada en las dosificaciones de cada muestra de las
canteras, motivo por el cual se decide aumentar y disminuir una cantidad de
agregado para la cantidad en la mezcla deseado de F'c=210kg/cm2
Autocompactable. En lo que en este trabajo de investigacion se ha usado Cemento
Sol Portland Tipo I. Se han ajustado las combinaciones de la dosis a un contenido
por cada cantera, con la cantidad de gruesos y finos, siendo que la relacién de
agua/cemento presentandose una cantidad de resistencia 0.56 para ambas
canteras, siendo la mezcla inicial en las variaciones donde han sido de 0.5%, tanto
aumento con disminucién ha llegado a la relacion de agua/cemento normal, dentro

del pardmetro. Se debe indicar que la porcidbn de h2o que se fija en cada
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dosificacion de cada cantera corresponde al liquido total, incorporado la humedad
de los materiales y lo que pueda contribuir el aditivo, siendo en este caso que el
aditivo fue minimo en su porcentaje de uso. Respecto al Aditivo, se ha usado aditivo
plastificante en ambas canteras, es un aditivo de reductor de Agua y Plastificante
de uso universal, que hace posible el disefio de mezclas del concreto. En esta
oportunidad se uso el 3% en la cantidad en litros del agua de disefio, para poder
ver el resultado posterior de su trabajo en la mezcla y resistencia a la comprensién
y durabilidad del concreto. Pero antes de todos los resultados se ha tenido que
analizar en el laboratorio los materiales como se muestra en la Fig. 06, donde se
obtienen las caracteristicas de los agregados de manera que se puedan podian
incorporar adecuadamente los aditivos y el diseiio perfecto para el concreto
Autocompactable cumpliendo con el requerimiento de la norma ASTM C494 del
Tipo A. Como Resultados de los Objetivos Especificos: como PRIMERO, se bas6
en la obtencion de la magnitud en que la fluidez del concreto, sea duradera
en su vida Util. Donde, al realizar los ensayos y obtencion de datos para comparar
la trabajabilidad de los materiales se hizo distintos ensayos de Agregados en su
estado fluido y rigido, conociendo asi lo manipulable del concreto en su disefio

Autocompactable.

Fig. 6.Trabajos de Laboratorio
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A.RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE AGREGADOS

En el Procedimiento dentro de la metodologia, se explica la manera como se
realizo los trabajos de laboratorio en su estado natural pasando por un proceso
de trituracion obteniendo las piedras partidas y zarandeadas donde se pasaran
por el ensay Segun el ASTM D-2216-71 del Contenido de Humedad, y asi por
otros distintos ensayos fisicos para que se demuestren los resultados, asi como

la comparacién de los agregados segun la tabla.4., de las canteras en estudio.

Tabla. 4. Comparacion del Contenido de Humedad
Contenido de Humedad del
Agregado

Cantera Grava Arena
2 de mayo 2.20% 7.10%
Recuay 0.44% 2.25%

Fuente: El Autor.

Se puede observar la diferencia de ambas canteras, donde la humedad de cada
agregado presentd un alto porcentaje de humedad en el agregado grueso con
una diferencia de 1.76%, y para el agregado Fino presento una diferencia de
4.85% en el contenido de humedad y es con estos datos que se ha podido
conocer la cantidad de la Relacion de Agua y Cemento Variable en el disefio
de mezcla.

Por otro lado, tenemos a la Granulometria de las Canteras, Una vez de tener
el material mezclando en su totalidad de manera uniforme y haciendo el cuarteo
de los materiales han sido analizados, asi como se muestran en los
procedimientos de laboratorio en el ensayo de granulometria dentro de la
metodologia, los desenlaces se muestran en la tabla.5., donde se muestran de
cada cantera para su evaluacion de comparacion en materiales. Se mantiene
el concepto como agregado grueso al material que retiene en las mallas de 1/2”.
Después de tamizar toda la muestra de los agregados seleccionados, en la
retencién de cada tamiz se ha podido determinar el TM y TMN presentandose
con el resultado del mdédulo de Finura que se presenta en la Tabla 5,
comparando la diferencia de porcentaje en los agregados lo cual con mayor
contenido se muestra la Cantera de Dos de Mayo.
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Tabla. 5.Comparativo de la Granulometria.
Granulometria de Agregados

Arena
Cantera
Recuay 12789 | 12789 1/2" | 2187.8 |2057.7 8
Dos de Mayo 11876.8 111876.8| 1/2" | 1830.4 |1664.7 8
Modulo Fineza 7.10% Recuay 2.25% Dos de
Mayo

Fuente: Autor.

Los resultados de la Granulometria, Varian a las normas estimadas en la NTP
y el ASTM. Caso cual la investigacion procede con las evaluaciones
correspondientes para el planteamiento de mezcla. Como se puede visualizar
en la tabla.5., comprende de una diferencia del agregado fino pasante con TMN
n°08 reflejando que la cantera de Recuay deja pasar el 88.42% y el 91.78% en
la cantera de Dos de mayo mostrando que es de mayor cantidad en finos, pero
mostrando uniformidad a las normas técnicas peruanas.

En cuanto al Peso Especifico y Absorcion del Agregado, Los resultados por
cada cantera se muestra de la Siguiente tabla 6, segun las normativas del NTP

y ASTM de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién en Agregados.

Tabla. 6. Comparativo del Peso Especifico y Absorcion.
Peso Especifico y Absorcion
Agregado Grueso

Cantera P.e. Bulk P.e. Bulk P.e. Abs.
(seca) (Saturada) Aparente Prom.
Recuay
Dos de Mayo
Agregado Grueso
Cantera P.e. Bulk P.e. Bulk P.e. Abs.
(seca) (Saturada) Aparente Prom.
Recuay 2.62 2.64 2.68 0.84
Dos de Mayo 2.59 2.62 2.68 0.91

Fuente: El Autor.

El método utilizado, es una correspondencia a la temperatura que establece
por parte de la masa en el ambiente de manera volumétrica de igual densidad
o un volumen al igual que en agua limpia y tratada. Por lo que se muestra en la
tabla 6, un contenido promediado para Recuay con P.e. Bulk - seca de 2.64,
P.e. Bulk Saturadade 2.65 u P.e. Aparente con 2.68 para el grueso, en cuanto
a la cantera dos de mayo su resultado comprende para P.e. Bulk - seca de 2.66,
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P.e. Bulk Saturada de 2.68 u P.e. Aparente con 2.73. par lo que es de la
Absorcion, quien fue sometida al agua por 24 Horas se muestra a una diferencia
de 0.07%.

En lo que fue del Peso Unitario, los pesos unitarios son realizados segun el
procedimiento mencionado en la metodologia de Pesos Unitarios en Peso
Suelto y Compactado por la evaluacion de cantera, asi como se muestran en
los cuadros, siguientes:

Tabla. 7. Comparativo del Peso Unitario.
Peso unitario de Agregados
Suelto kg/cm3  Compactado kg/cm3

Cantera Ag. Ag. Ag.
Grueso Fino Grueso
2 de Mayo 1427 1430 1511 1620
Recuay 1653 1239 1686 1503

Fuente: Autor.

Al haber realizado los ensayos de Peso Unitario para las canteras se han
podido emplear algunos disefios de mezcla como se indica en el ACI 211 en su
peso compactado y suelto, para estimar las diferencias de los pesos, dando en
conformidad las cantidades de agregados a comprar en caso de que estos se
venden por volumen que es comun en su produccion y venta. En la capacidad
del agregado, el volumen solido es unitario para cada agregado, asi como
presenta en la tabla 7., y la porosidad encontrada al espacio que contiene
ocupa por particulas que el agregado genera en su densidad maxima de
ensayo.

B. DISENO DE MEZCLA METODO ACI

Los pasos de Disefio para el mezclado de Materiales en nuestro trabajo de
Disefio F'c=210 Kg/Cm2, por cada cantera en sus datos Resultantes. En la
tabla N°8. Y tabla N°9, se presentan el fruto de haberlos procesado por moldes
(Probetas) metalicos, los especimenes fueron vaciados en dicho molde y asi
fraguandose en posicién vertical con las dimensiones adecuadas al estudio del
ensayo fisico de agregados por cada cantera. Asi posteriormente disefiando
segun el ACI 211, se ha obtenido los siguientes resultados en comparacion de

uno al otro de canteras presentando el rango de los parametros del ACI211.

Tenemos lo siguiente:
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Tabla. 8.Resultado de Disefio de Mezcla — Dos de Mayo (Rio Vizcarra —
Huénuco).
5RUESO

Entonces:

FINO
753.73

907.55

\GUA
223.16

KG

KG

LT

| 183

221

23.09

Proporcion del Disefio

indro=

. + Desperdicio=

Por una Probeta

Vol. Cilindro=mxr®xH
0.005301

10% 005301

Cemento= 2.40 X 12
Agua = 1.30 X 12
A.Fino = 4.40 X 12
A. Grueso= 5.29 X 12

28.75
15.62
52.74
63.51

El Agua se Reduce por el 3% de Aditivo para cada Testigo:

Fuente: El Autor.

Aditivo

Agua

0.039

1.26

Tabla. 9.Resultado de Disefio de Mezcla — Recuay (Rio Santa — Ancash).

Entonces:

+ Desperdicio=

Por una Probeta

10% 005301

CEMENTO A.FINO A.GRUESO  AGUA
410.81 684.27 1001.12 169.75
KG KG
1 | 17 | 244 1756 |
Proporcion del Disefio -

e
- Vol. Cilindro = wxr?xH (/)

Cilindro= 0.005301 —

Cemento= 2.40 X 12
Agua = 0.99 X 12
A.Fino = 3.99 X 12
A. Grueso= 5.84 X 12

28.75
11.88
47.88
70.06
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El Agua se Reduce por el 3% de Aditivo para cada Testigo:

Aditivo Agua
0.030 0.96

Fuente: El Autor.

Para la cantera de Recuay, observamos que la familiaridad o similitud del
Agua/Cemento del hormigén es baja, las dimensiones del ensayo de
escurrimiento no llegan a las dimensiones minimas requeridas de
autocompatibilidad ni de la aleacion, la cantidad de Agua vertida en la mezcla
es la menor de todas las reducciones y el contenido de finos junto con la
viscosidad hacen que la cohesién del material siendo la menor, como
sentencia nos encontramos un hormigobn demasiado cohesionado.
Observamos también que los materiales de Dos de Mayo, un aumento de
fluidez considerable, para la cantidad de agua en la mezcla inicial, y
observamos que se aproxima a una buena consistencia del material y por lo
tanto sus propiedades se ven favorables, en el ensayo, donde entra dentro de
los parametros establecidos, por esta razén es valido la mezcla obtenida con
la cantidad de agua y la cantidad de materiales. A lo largo de los ensayos
observamos que estos resultados estan dentro de lo normal, ya que al
hormigon no se le encuentra en las mismas condiciones climatoldgicas, por
ello corroboramos que es resultado de cada dosificacién con sus respectivos
siempre de la misma manera y con la misma precision, demostrado asi el
resultado acorde a una serie de pruebas sin desestimar ninguna de los

disenos.
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C. RESULTADO DE LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO
ENSAYO EXTENSION DE FLUJO
La muestra segun el procedimiento del uso del Anillo de Barras o anillo J, junto

a el cono de Abrams se obtiene:

Fig. 7.Resultado de Extension de Flujo.

EXTENSION DE FLUJO
MEZCLA SLUMP

Dmax (Cm) Ts (Segq)
Recuay 7" 40 9

Huanuco 7" 62.3 35

Fuente: El Autor.

Se ha obtenido el tiempo estimado de desplazamiento en un radio disefiado
para la extension de la mezcla, asi mismo obteniendo la similitud de un
SLUMP extendido en la base con lineas de separacion a cada 5 cm, por lo
que la cantera de dos de mayo siendo la mas fluida presentando en 3.5

segundos al recorrer 62.3 cm de didmetro en poco tiempo.
CAJAL

La muestra segun el procedimiento del uso de la caja en L, mostrando la

fluidez de la mezcla en su interior:

Fig. 8.Resultado Caja L.

CAJA L
MEZCLA SLUMP H1 H2
T (seQ)
(cm) (cm)
Recuay 7" 12 | 3.2 65
Huanuco 7" 7 5 59
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H1 T

tHE

Fuente: El Autor.

en esta caja pudimos apreciar en recorrido de la mezcla en lugar estrecho,
verificando el tiempo de recorrido en obstaculos pequefios y cortos, sin la
necesidad de vibrado y sin la necesidad del varillado para su compactacion,
donde la cantera de dos de mayo es la mas fluida al recorrer en 59 segundos
alrededor de los obstaculos de la caja en L y el disefio de mezcla para la
cantera de Recuay es mas lenta en recorrer en lo estrecho de su ambiente

demorando 65 segundos en distribuirse y compactar uniformemente.
CAJA DE RELLENO

La muestra para el procedimiento mencionado en la metodologia sobre la

Caja de Relleno se muestra el Resultado:

Fig. 9.Resultado Caja de Relleno.

Tiempo Caja Relleno en Cm
MEZCLA _
min. h1 h2 h3
Recuay 2.3 50 12 30 20
Huanuco 15 60 20 37 13
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Fuente: El Autor.

Se ha podido ver el recorrido de la mezcla en el interior de la caja relleno con
obstaculos de Barras de acero en el interior de la caja, siendo con barrilas
corrugadas y barrillas lizas relentizando la mezcla al interior de la caja relleno
donde obtenemos la fluidez de la cantera dos de mayo demostrando que se
compacta en menor tiempo dentro de la caja con 1.5 segundos y la cantera

Recuay en 2.3 segundos, demorando el recorrido dentro de obstaculos.
CAJAENU

La muestra para el procedimiento, mencionado en la metodologia se procede

a dar los resultados:

Fig. 10. Resultado Caja en U.
Tiempo Cajaen U-Cm
MEZCLA
Seg. ho hl h2
Recuay 5 10 25 46
Huénuco 2.3 10 40 50
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i/

Fuente: El Autor.

Como en otros ensayos de fluidez la cantera dos de mayo viene compensando
la mayor fluidez de mezcla con menor tiempo de recorrido en ambientes de
menor dimensién y con esta prueba en la caja en U, se cuenta con una
equidad al pasar por centro de la caja nivelandose al otro lado de la tubular

en menor tiempo que la cantera de Recuay.
EMBUDO V

La muestra segun mencionado en la metodologia, el procedimiento de cada

ensayo de flujo como en este del embudo V, se obtiene los siguientes

resultados:
Fig. 11. Resultado Embudo V.
Tiempo EMBUDO V en cm
MEZCLA
Seg dl hl
Recuay 6.5 60 60
Huéanuco 2 30 48.7
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Fuente: El Autor.

Teniendo estos resultados Especifico, del Primer punto, se pudo decir que
la trabajabilidad del concreto convencional no es una mejor opcidn
sustancialmente en lo fisico y mecéanica del concreto util, verificando que su
fluidez no aporta o ayuda en evitar el vibrado en encofrados de estructuras

estrechas.

D. RESULTADO DE LA RESISTENCIA DE CONCRETO

El tiempo de fraguado han sido definidos conforme a la norma ASTM C403-
08. Por lo cual, se tiene ejemplares de concreto medio de tamizar en
hamedo. La mezcla fue colocada en un recipiente y almacenamiento en un
cuarto humedo y de temperatura controlada protegido de la perdida excesiva
de humedad. Después, se midio la resistencia a la Durabilidad de concreto
Autocompactable.

La desunion estatica se valord usando la técnica de la norma especificada
ASTM C1610M-14, en este ensayo, se coloca una cantidad de metros
cubicos de concreto en el encofrado cilindrico vertical sin compactar o ejercer
vibracion alguna y se deja reposar durante unos minutos un aproximado de
15 minutos. De ahi se reviste por completo y al dia siguiente se desencofra
para ser mantenido en agua sumergida por los 28 dias de su edad y posterior
evaluacion de resistencia. Durante el proceso de Rupturas por Resistencia
se obtiene los siguientes resultados de cada probeta o testigo, las cuales

estuvieron sumergidas en agua para el curado del concreto
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Autocompactable establecidos en la NTP y el ASTM.

Como se puede apreciar en la Fig. 14., los resultados variantes en el
porcentaje se muestran en los dias 3, 7, 14 y 28 dias siendo la mayor
capacidad en la cantera Dos de mayo a pesar del incumpliendo a la norma
en su estudio mecanico y fisico. Es por conclusion que el principal objetivo y
el primer objetivo especifico, la cantera con cauce del rio Vizcarra viene
siendo al 90% de cumplimiento a la resistencia dentro de la norma, mas la
cantera de la zona de Recuay resulto reducido en la resistencia de
compresion, asi mismo se verifico que en el ensayo de fluidez los agregados
de la cantera de Recuay en mejor a la cantera de Dos de mayo pero teniendo

algunas deficiencias que compensan en sus vidas Utiles.

Fig. 12. Ruptura de Concreto Autocompactable — Recuay.
Dias
de Fecha de |Dosificacion Dimensiones Esfuerzo Resist. Prom. % de
Curado Ruptura (kg/cm2) — Ultimo (kg) | Comprimida Esfuerzo Resis.
y Diametro Altura (cm) (kg/cm2)
Rotura (em)
154 30.7 28260 151.719
3 05/03/2021 210 15.3 30.3 29220 158.931 156.175 | 74%
15.5 30 29790 157.876
15.2 304 29080 160.257
7 09/03/2021 210 15 30.2 29020 164.22 162.269 | 77%
15.1 304 29070 162.331
15.5 30 35910 190.31
14 16/03/2021 210 15 30 35050 198.342 195.282 | 93%
15.4 29.8 36730 197.192
15.5 30.3 32700 173.298
28 30/03/2021 210 15.3 29.9 33510 182.264 177.212 | 84%
15.2 30.2 31950 176.073

Fuente: Autor
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Fig. 13. Ruptura de Concreto Autocompactable — 2 de mayo.

Dias
de Fecha de |Dosificacion Dimensiones Esfuerzo Resist. Prom. % de
Curado Ruptura (kg/cm2) — Ultimo (kg) | Comprimida Esfuerzo Resis.
y Diametro Altura (cm) (kg/cm2)
Rotura (cm)
15.2 30.1 30050 165.603
3 05/03/2021 210 15.4 29.9 32850 176.362 164.561 | 78%
15.4 30.6 28260 151.719
15.4 30.6 31240 167.718
7 09/03/2021 210 15.5 30.2 31909 169.106 168.459 | 80%
15.3 30.1 30989 168.552
15.5 31 37650 199.532
14 |16/03/2021 210 15.4 315 37490 201.272 199.457 | 95%
15.4 30.1 36800 197.568
15 30.1 36660 207.453
28 |30/03/2021 210 15 30.4 35710 202.077 198.885 | 95%
15.1 30.6 33510 187.124

Fuente: Autor

Fig. 14. Resultado de Ruptura de probetas y/o Testigos.
Disefio de Dosificacion F'c=210 kg/cm2 (Autocompactable)

Dia de Cantera de Recuay Cantera de Dos de Mayo
Resist.  N°01 N°02 | N°03 N°01  N°02 N°03
28260 kg | 29220 kg | 29790 kg | 30056 kg | 32850 kg | 31260 kg
72.20% | 75.70% | 75.20% | 78.90% | 84.00% | 72.20%
Dia 3
29080 kg | 29020 kg | 29070 kg | 31240 kg | 31909 kg | 30989 kg
76.30% | 78.20% | 77.30% | 79.90% | 80.50% | 80.30%
Dia 7
35910 kg | 35050 kg | 36730 kg | 37650 kg | 37490 kg | 36800 kg
90.60% | 94.40% | 93.90% | 95.00% | 95.80% | 94.10%
Dia 14
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Dia 28

32700 kg
82.50%

33510 kg
86.80%

31950 kg
83.80%

36660 kg
98.80%

35710 kg
96.20%

33510 kg
89.10%

Fuente: Autor.
En el SEGUNDO OBJETIVO, como resultado de Obtener la medida en que
reduce los costos en la Ejecucion con Concreto Autocompactable. Puesto
gue, En la cantera 2 de mayo del rio Vizcarra, que son aprox. 5ha, propias
de la municipalidad provincial de Dos de Mayo, con un costo de materiales
estandar la cual seria S/. 90.00 Soles por Arena Gruesa cada metro cubico,
en las piedras seleccionadas un costo de S/. 95.00 Soles, por metro cubico.
En cuanto a la cantera de Recuay viene siendo el mas cémodo por la
cercania al laboratorio y por el constante acopio de material en la Arena
Gruesa con la suma de S/. 80.00 Soles por metro cubico y la piedra
seleccionada con un costo de S/. 90.00 Soles. La diferencia es considerable
por las distancias y el material viene siendo mejor por parte del acopio de la
ciudad de Dos de Mayo. Es asi que se diferencia costos en la construccién
para uso de concreto Autocompactable favorable para el ejecutor viene a ser

con mejor presupuesto, es la cantera Recuay.
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V.

DISCUSION

En la Investigacion Realizada por, Selma, I. (2005- San Salvador)

con el tema de su investigacion “el concreto de mezcla
autocompactable: Propuesta para el disefio de mezcla. En el
aprovechamiento técnico y consideracion béasica para implementar
dentro del Salvador”. Se tiene como modulo de finura el 2.63 de arena
Fina que favorece a la mezcla, las particulas donde los pasantes son
de N°100, la puzolana presento en el cemento con un aproximado de
15% de cantidad mejorando la capacidad de fluir del concreto en sus
ensayos de fluidez. Los promedios obtenidos por la resistencia en las
edades de concreto en las mezclas A(120%) y B(152%) en un disefio
de F‘c=350kg/cm2, en la Investigacidn, se muestra que la unién llega
a alcanzar una buena resistencia en el tiempo estimado de edad
tempranas y continua avanzando en su compresion en el tiempo; es
notable que a cantidad de cemento utilizada en ambos disefios, por
otra parte el acabado después de ser desencofrados se visualizaron
satisfactorios con la textura adecuada con la formacion cilindrica no
observando ninguna cangrejera o vacios por el vaciado sin vibrado
Donde Concluye que la Grava de origen baséltico utiliza en la
investigacion cumpliendo con el CAC, y presenta la muestra
adecuada para producir concreto con peso casi igual y en obtener una
correcta durabilidad en estado seco construido, ademas su
distribucién granulométrica del laboratorio tamizado es con Tamafio
Méaximo Nominal de 3/8”, defines agregados beneficiosos con las
propiedades presentadas para el autocompactable.

La Investigacion hecha por, Vilanova, F. (2009 — Madrid) con el
estudio de investigacion “la Influencia de la variacion combinada y uso
de distintos tipos de cemento y adherencia en las propiedades
mecanicas del material de hormigén autocompactante”. En el estudio
se verifico con la dosificacion del concreto aprovechando un disefio
fluido para la trabajabilidad del concreto, donde observa el proceso
del médulo de cambio y deformacion en funcién a la resistencia a

compresion de todos los datos segun los cementos utilizados y los
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distintos modelos normativos de calculo escogido para el
autocompactable y concreto convencional en este caso con el
hormigon, siendo asi, el valor de resistencia de compresion menores
a 50MPa. Mostrando divergencia en sus etapas de compresion. La
Investigacion, realizada no deja de ser un tema de comportamiento
reologico en cuanto a propiedades mecanicas y fisicas del concreto
autocompactable, por el solo uso de cemento de tipos I, Il y Ill para
probar conocer que tan fluido y trabajable puede resultar en sus
distintos usos y lugar de trabajo. Ya que al cemento y los aridos, a
excepcion de la limitante del tamafio maximo en los aridos, estos no
tienen que cumplir con requisitos especificos adicionales a los que se
exigen para la prueba convencional y en disefio Autocompactable, la
cual en el concreto autocompactante se usa un adicional de
superplastificante como aditivo. El estudio Concluye, que con la alta
dispersion de los datos a la relacionar de resistencia a compresion
con un vinculo de A/C al considerar de manera conjunta todos los
tipos de cemento y las distintas adiciones utilizadas en la elaboracion
del hormigbn autocompactante; esto es debido a la misma naturaleza
de dosificacién y la alta dispersion que puede tener el hormigon
autocompactante, dependiendo del material combinado y en la
compresion de resistencia pueda mantener entre los 30 y 90 MPa para
una misma relacion de A/C.

El Estudio de Investigacién por, Pineda, V. (2003 — Lima) con el
tema “Disefio de Mezcla de concreto Autocompactante”, menciona
gue el concreto autocompactante es un concreto estable de alto
desempeiio en la resistencia y que ofrece una elevada trabajabilidad
en su estado fresco elastico, asi incrementando la produccién en el
proceso de vaciado de concreto, asi tambien se presenta las mejoras
en la calidad y durabilidad del elemento trabajado, vaciado sin
problemas con alta densidad de refuerzo de acero o algin elemento
estructural en el interior de las estructuras, no se logra la eliminacion
total de la dependencia de mano de obra en la compactacion pero

disminuye un pequefio porcentaje en el uso de vibradora y chancado
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de la mezcla y actividad similar en el concreto, reduce no en su
totalidad el ruido al momento de dar golpes o varilladlos, etc. Donde
la investigacion, se ve que el concreto autocompactante es una
mezcla de distintos adherentes al componente en cada material
usado, que por el recorrido genera cambios en su comportamiento
tanto al estado fresco y fluido, como tambien en el endurecido es
mayor que la de los concretos convencionales o tradicionales del
disefio elaborado, por ello la investigacién, es sobre este tipo de
mezcla segun el calculo realizado la Unica manera de entenderlo y
manejarlo exitosamente. En el presente trabajo de indagacién a
nuevas soluciones, se busca desarrollar un procedimiento de disefio
de mezcla de concretos autocompactantes fuera de lo conocido que
se usa con el método ACI u otros normados que puedan ser
reconocidos a nivel paramétrico del concreto en funcién de la
resistencia a la compresion. Para ello es necesario, en primer lugar,
entender el comportamiento de las mezclas fluidas de concreto al
variar la dosificacion de algunos de sus componentes, dicho analisis
partié con la generacién de mezclas fluidas derivadas de concretos
patrones convencionales normales de nexo en relacién al a/c= 0.50,
0.45 y 0.40, y mediante reduccién de agua pura y adicionando un
aditivo superplastificante quimico denominado Sika Viscocretel -
Policarboxilato modificado, luego se varid la relacion arena/piedra
donde finalmente se analizaron los cambios en el comportamiento de
estas mezclas al variar el contenido de pasta al ver el tipo de
escurrimiento y trabajabilidad en su estado liquido. En Conclusion,
Las mezclas de concreto autocompactable, se han ido generado para
proponer el disefio de mezcla tuvieron como criterio de aprobacion los
resultados obtenidos en los ensayos de extension de flujo. Tambien
se recuerda que el contenido de aire o vacios dentro del concreto
también fue medido como criterio de aceptacion para mantener y
verificar mas resultados. También se analizaron las diferencia y
complejidad en las propiedades de los concretos frescos y estados

endurecidos de mezclas fluidas, la primera de ellas era un concreto
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de buena capacidad de fluir en un medio libre sin obstaculos de por
medio, pero mostraba bloqueo en el inicio de su expansion, la
segunda  composicion tenia un  buen  comportamiento
autocompactante y la tercera poseia buena capacidad de fluir sin
bloqueo, pero mostraba cohesidon excesiva, acompafada de
desplazamientos lentos con alta viscosidad. Todas ellas fueron
comparadas entre si y con concretos patrones convencionales.

En la investigacion que realizo, Molina, S. (2014 — Truijillo) con el
tema “influencia del Aditivo Hiperplastificante plastol 200 Ext. En las
propiedades del concreto Autocompactante en estado Fresco y
endurecido”. La Investigacion, su principal labor en determinar la
influencia aplicando aditivo hiperplastificante con policarboxilatos en
un concreto autocompactante con agregados de la localidad
conociendo sus propiedades mecanicas en estado fresco y
endurecido, donde se realizaron ensayos de Extensibilidad, embudo
V, Anillo J, Caja en L y cono invertido, posteriormente con la
compresion. Son laboratorios realizados por un tiempo estimado a la
fluidez del concreto que alcanza un diametro de 500mm. En la caja en
L, se lleg6 a conocer el tiempo que demora en nivelarse dentro de la
caja estrecha, autocompactandose sin la necesidad de vibrado y
golpe, llegando a una distancia de 200mm y de 400mm a un
coeficiente de bloqueo. En el embudo en V, la cual tiene una figura
trapezoidal esto conduce, para hormigén Autocompactable a
dimensiones+minimas del orden de 6,5 a 7,5 cm en una seccion de
utilidad en entrada para 45cm. En cuanto a la compresion si puede
llegar a las especificaciones normativas de su resistencia normal. En
conclusién, en el uso de aditivo quimico hiperplastificante hace la
mejora de las propiedades del concreto autocompactante en su
estado fresco y endurecido listo para compresion, y eso con un
minimo de uso que llega a los 1.2% del peso de cemento portland,
para asi no presentar demasiada exudacion ni segregacion y estar

dentro de los rangos de fluidez y tiempos. En las probetas de concreto
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autocompactante con aditivo se logra obtener una resistencia a la
compresion con una mayor a una convencional de los 3, 7 y 28 dias.
La Investigacion hecha por, Huincho, S. (2011 — Lima) con su tema
de tesis “Concreto de alta resistencia usando aditivo
superplastificante, micro silice y nano silice con cemento portland tipo
I”, La presente investigacion ha investigado sobre el concreto de
una alta resistencia con material adicionado de Microsilice de Sika
Fume, como tambien con el Nano silice de la Sika Stabilizer en 100 y
por otra parte con el aditivo superplastificante Viscocrete de 20He,
asiendo el uso de materiales convencionales como cemento portland
tipo I, Agua y Agregados Gruesos en una relacion de Agua/Cemento
de 0.25, considerandose que el agregado en uso es virgen, es decir
cantera nueva para su exploracién de agregado grueso HUSO 89.
Mediante la metodologia realizada se tienen que los asentamientos
del material que son entre los 8" a 10” pulgadas en una extension no
mayor a 56 y 70 centimetros. Donde han sido considerados para
concreto de buena resistencia a compresion y a su vez de un disefio
autocompactante. Esta investigacion se ha basado en llevar todo por
el proceso de laboratorio como es comun y de los que son de mayor
interés han sido para poder solucionar las incégnitas por el
investigador, asi como es en el Peso unitario Compactado a su
maximo del Agregado grueso Yy fino. Estos para realizarse la mezcla
con un bajo contenido de cemento en un aproximado de 560 kg/m3.
Para la mas alta resistencia a la compresion de estos materiales han
sido a la maxima combinacion, obteniendo una suma de 1423 kg/cm2
en 90 dias, que es mayor resistente segun a los parametros de
concreto en resistencia. Por otro lado, Se ha fabricado un concreto
Patron o convencionalmente conocido con relacion agua-cemento
igual 0.40 y se comparan sus propiedades con cada una de las
mezclas disefiadas. A la mezcla patron se le adicion6 3% de aditivo
superplastificante (CPA), luego 10, 15 y 20% de microsilice en peso
del cemento SF10, SF15 y SF20 respectivamente; se us6 nanosilice
en dosis de 1.0, 1.5y 2.0% en peso del cemento NS1.0, NS1.5y
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NS2.0 respectivamente; también se usé microsilice y nanosilice a la
vez en dosis de 5% de microsilice mas 0.5% de nanosilice, 7.5% de
microsilice mas 1.0% de nanosilice y 10% de microsilice mas 1.5% de
nanosilice. Se presentan también el disefio de los diferentes tipos de
mezcla, y la determinacién de sus propiedades al estado fresco y
endurecido, asi como también un analisis de resultados. Finalmente
se realiza un andlisis de costos de estos tipos de concretos que
incluyen los insumos. En Conclusion, se determiné el porcentaje
optimo del disefio para el agregado y para el aditivo en uso adecuado
en el microsilice y Nanosilice, con el cual se mejora fisicamente y
guimica dentro del concreto autocompactable mostrando mayor
fluidez, trabajabilidad, resistencia de la compresiéon y elasticidad,
logrando asi un concreto de resistencia de la compresion de 87.77
Mpa, a los 90 dias de curado y a su vez la baja penetrabilidad de los

Nanosilice que forman parte del concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

En conclusion, durante los ensayos realizados para la comparacion de la
resistencia de F’c=210kg/cm2 con concreto Autocompactable de las
canteras, la mayor resistencia y proxima a la mejora con aditivo
superplastificante es la cantera Dos de Mayo con una diferencia de 11%,
comparado a la cantera de Recuay.

En cuanto a la trabajabilidad de la mezcla en el Concreto Autocompactable
F’'c=210 kg/cm2, la mayor fluidez que comprende es la cantera de Recuay,
dandose en esta ocasion la mayor fluidez, plasticidad y trabajabilidad en su
estado fresco y mostrando un material optimo a comparacion de la cantera
de Dos de Mayo. Y eso que su resistencia disminuye en el momento de la
compresion.

En la produccion del concreto Autocompactable con aditivo
superplastificante en F’'c=210 kg/cm2, y comparacién al concreto
convencional es necesario respetar las normativas y parametros de concreto
para llegar a una vida util y duradera, por lo que sus componentes pueden
variar por las mismas contaminaciones de rios en tiempos desplazados por
cada cantera.

El componente principal que es el Agua, da importancia en la dosificacion
del concreto requerido, como bien se analiza por el estudio, porque si se
disminuye el agua y no se reemplaza por algun otro liquido para cubrir ese
espacio, no se tendran buenos resultados. Mas cuando se respeta la
cantidad y se tiene en cuenta la relacion A/C, se obtiene un disefio favorable.
Es asi, que establecemos la relacién de Agua/Cemento, para la cantera de
Recuay 0.56 para poder dar 420.81 kg en cemento y la diferencia en la
cantera Dos de Mayo seran la misma ya que ambos casos usan la misma
cantidad de relacion de resistencia y el Slump para la cantidad de fluidez que
contengan para un concreto Autocompactable.

El flujo de los ensayos en El Embudo V, caja L y Relleno, resultaron ser muy
sencillas a cambios de fluidez en la comparacion de las canteras de Recuay
y Dos de Mayo.

Se concluye que la cantera Dos de Mayo es mas resistente y mas fluida en

cuanto al uso para el CAC. Por cuanto en el ensayo se demostré ser muy
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buena para disefios de edificacion y/o para encofrados de menor espacio y
mayor cantidad de obstaculos.

Entre las propiedades del concreto autocompactable, son de contenidos
naturales, por lo que se da un factor importante para servicio controlado en
la produccion industrial de Obras civiles.

Por conclusion también tenemos que los costos varian considerablemente,
uno por la distancia que afectaran en el flete de trasporte de la cantera Dos
de mayo y dos por la capacidad de muestreo en las canteras, ya que
actualmente por calidad de material es buena la cantera de recuay y por

resistencia es mejor la cantera Dos de Mayo.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios en los agregados con mayor énfasis del rio
Vizcarra de la cantera Dos de Mayo y el rio Santa de la cantera de recuay,
ya que estas presentan variables de resultados en la compresion y fluidez
del disefio, una que puede ser motivo por los relaves mineros cercanos que
se encuentran en el tramo de los caudales riberefas.

Es recomendable mejorar los porcentajes de proporcion para la mezcla con
aditivo superplastificante, mejorando la fluidez y manteniendo u/o
aprovechando la calidad y durabilidad del concreto en otras dosificaciones
de concreto menores o mayores a F'c=210 kg/cm2.

Para las mejoras en la resistencia en las canteras, podria hacerse con la
mejora de tamizado de los materiales y asi mismo la limpieza de cada
agregado grueso o fino, presentando nuevamente por un ensayo minucioso
adecuando a un Concreto Autocompactable, con posibilidad de no usar
aditivo.

Estudiar mas a detalle los costos de traslado de materiales para el uso en la
construccion civil y obras de grandes estructuras que formen o no de un
disefio Autocompactable, posibilitando el reemplazo en porcentaje de algun
material ya siendo como adherido o disminucion para la mejorar los costos.
Elaboracion de investigaciones sobre los aditivos en uso en el concreto
Autocompactable, que pueda ser con materiales naturales u organicos
posibles a la resistencia aplicada por el ACI, ASTM y normas pertenecientes
al Concreto Autocompactable.

El tamafio méaximo nominal del agregado grueso para un disefio
Autocompactable, manteniendo los tres cuartos de preferencia, ya que estas
forman parte principal de un buen disefio en resistencia y obtener una
correcta estabilidad de mezcla, para garantizar la calidad de trabajo.

Para trabajar con concreto Autocompactable, de preferencia realizar
estudios de laboratorio antes de iniciar cualquier trabajo en las obras civiles,
asi presentandose un resultado técnico y econémico en una labor efectiva a

los problemas de colocacion en los distintos lugares del Pera.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
general
¢Comparar la . . e,
Resistencia de E'c=210 Deterglggrr]():/rgtr:ducw Entre Ig;?(lzlrz;glon del Rareza en ol
kg/em? con Concreto autocompactable para | Autocompactable en las Concreto - Trabajabilidad del

Autocompactable de las
canteras de 2 de mayo y
Recuay?

El problema de vaciado,
vibrado y compactado
aplicado en un encofrado
estrecho de
infraestructura.

resistencia de
concreto F'c=210
kg/cm2 en las
canteras de 2 de mayo
y Recuay comparando
la trabajabilidad en el
vaciado del concreto.

canteras de Dos de Mayo
y Recuay, con mayor
Resistencia y
Trabajabilidad en su
produccién corresponde a
la cantera del rio Vizcarra -
Dos de mayo.

ESPECIFICOS

Independiente
(causa): Material
de Cantera.

Dependiente
(consecuencia):
Concreto
Autocompactable
de Resistencia
F'c=210kg/cm?2.

Autocompactable

Resistencia de
Concreto
Autocompactable
al Convencional.

Concreto
Autocompactable.
-fluidez de mezcal en
encofrados
estrechos.

Garantia en el
Disefio producido
al Final

Se generan Costos
elevados por mejorar
la calidad de material
y concreto deseado.

¢, Qué diferencia
encontramos en la
trabajabilidad de la
mezcla en f'c=210
kg/cm2 de ambas
canteras?

Obtener las medidas
en que la fluidez del
concreto sea duradera
en su vida util.

Trabajabilidad del concreto
convencional no es una
mejor opcién
sustancialmente en lo
fisico y mecénica del
concreto Util.

¢ Por cuanto reduciran
los costos de la
construccion usando el
concreto
autocompactable por
cantera?

se Determina la
medida que reducira
los costos en la
ejecucion con
concreto
Autocompactable.

Diferencia costos en la
construccién para uso de
concreto Autocompactable
favorable para el ejecutor
viene a ser con mejor
presupuesto, es la cantera
de Recuay.




OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

variable

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
DIMENSION

X: Material de Cantera.

Y: Concreto Autocompactable de
Resistencia F'c=210kg/cm2.

Fendmeno en Mezcla de
Concreto:

Es necesario contar con la
Suficiente cantidad de
pequefias particulas en una
baja cantidad de agregado
grueso y fino sin generar
segregacion.

Fluidez y calidad de
Concreto Autocompactable:

Por investigacion realizada de
material por cada cantera,
cuida la igual del proceso de
trabajabilidad haciéndose un
disefio fluido y manteniendo
la calidad y cantidad en una
cuantificacion deseada.

-Trabajabilidad del concreto.

-Fluidez de Concreto F'c=210

kg/cm2 de las canteras 2 de
mayo y Recuay.

-EL mal uso de la Vibradora al
momento del Vaciado de
mezcla.

- Se genera ensayos para el
Concreto resultante de la
mezcla con aditivo que
proporciona la mayor
Trabajabilidad y resistencia.

Peso Volumétrico

Resistencia

Fluidez

Caracteristicas

Tablas ACI

Resistencia y compresion

Cono Invertido

CajalL

Caja U

Caja Relleno

Embudo V

Anillo de Barra Japones




PROCEDIMIENTO DE CAMPO Y MUESTREO DE LABORATORIO

I. Se muestsa In Ubicarion de las Cantesns Dos de Mayo - Rio Vizcara yla |
Cantera de Rectov — Rio Santi.

2. Extraccion de Moierial de las Canteras ¢l Hosmigon y agregados procesados.
[ Por maquinasia pesada.

3. Matcrial Extraido dc la Cantera de Recuny. Rio Santa. Ancash. pucsto en el
laboru torio (Hormigon),




— "t
4. Maoterial Extraido de ln Cantera de Dos de Mavo, Rio Vizcarmo, Huinueo
puesto en cf lnboratoro [ Agregodos separados ).

5. Sepamcion de matenal en recipiente para muesira de contemdo de Humedad
primers imagen Agregado Fino de Recuay v lo sipwiente Apregado Grueso
de Dios de Mayo.

tr. S mucstra las cuatro muestras de Agregado Grueso v Fino en homo para andhs:s
contenido de Humedad por contern.



_,.,—r'"'.

7. Una vez secado el matenial se pesa para sacor el contenido de Humedad que
hubo en cada material por cada cantera.

8. Por Cada cantera se toma una cierta cantidad de material y Tamizamos,

pesamos los agregados para Granulometria.

| En cuanto al Agregado Fino para ambas canteras se lava el material antes de ser [

tamizado ¥ debe de estar bien seco para la Granulometna.



- = —— — — =

El material lavado se seca para su respectiva granulometria.

Los agregados finos son llevados a ser pesados a cada retenido por el tamiz

correspondiente,

Los agregados finos son levados a ser pesados a cada retenido por el tamiz

correspondiente.



5e procede realizar el ensayo de Peso Unitario en esta imagen el Peso Suelto de

Agregado fino y Grueso de cantera Recuay y Dos de mayo.

= = o . e LB e

Pesado de material suelto en sus respectivos moldes de la cantera Dos de Mayo y
Recuay por cada agregado Grueso y Fino.

Varillado y compactado con 25 golpes de la varilla por cada 3 capas del molde por

cada cantera en 1 pruebas (Dos de Mayo).




Llenado, varillado y Limpiera de molde con una regla arrastrando &l pasante, de

cada cantera asi coma se muestra en la imagen. (Recuavl

Pesamos cada material por cada muestreo que se realiza en las canteras de Recuay

v Dos de Mayo,

Para sacar el peso especifico y la absorcion tenemos materiales pesados en

diferentes recipientes y lavados. Esto deberian secarse por totalidad al aire.



El material secado, se pesa por diferentes pocillos y asi fevarlos a la maquina de

saturacion del material arueso.

| Cada Matenal se Satura y pesa con la balanza donde s muestra en la imagen para

asi obtener los materiales gruesos saturados.

| Uma vez saturado el material se pone al horno durante 24 horas y asl poder pesario

[ asi conociendo la Absorcion del Material grueso.




Can el Técnioo del Laboratorio realizamos el muestreo para el agregado fino con el

cono oara absorcion dando oolpes con el oisan chico. en tres capas.

Observamos |a capacidad portante de la arena de Recuay y asl mismo gque muestra

la proporcidn de la cantera Dos de mayo.

Una ver realizada el proceso de soporte se llena la arena en la fiola sumergiendo |

material en agura por 24 horas para ambas canteras.




Transcurrido kas 24 horas en 1as fiolas se obhserva la absorcidn obtenida en el

instrumento.

Examinamos |a absorcidn que se obtuvo y pesamos cada muestra del agregado fino

para ambas canteras Recuay y Dos de mayo.




PROCEDIMIENTO DE DISENO DE MEZCLA

Una ver hecho los ensayos necesarios se procede en gabinete disefar &l cdlculo

para la mezcla y tomamos por pesos los materiales a usarse (Cemento, Agregado

Los moldes Se impian y pasa por el interior el petroleo para evitar gue se pegue la

mezcla durante el fracuado del concreto.

Una ver obtenido los materiales pesados se procede a juntar y mezclar todo en uno

zolo. (este paso es lo mismo para cada Una de las Canteras]



Cuando la mezdia estd bien mesclada se procede a colocar en cada uno de los

moldes en Recuav son 12 moldes v para Dos de Mava son 12 Moldes

La mezcla fue llenada sin ser varillado o compactado por la razdn de esta

imvestigacion y asi se ordena todos los moldes para gue se fraguen.

Se desencofra bos testigos para obtener y verificar el curado del Concreto por cada

rantera va sanalandn seonin i rentera



L 5Se procede a Bevarlos a un cilindro o aun lugar donde estardn sumergidas en agua ]

oara su curado. r

Las probetas o testigos estaran sumergidas en agua de ambas canteras para

sacarios en las edades para su evaluacion de resistencia.

i
Y




PROCEDMMIENTO DE ENSAYOS EN ESTADD FRESCO

| Por falta de equipos de ensayo en el laboratorio se fabrican los equipos segun

estudios tomados como antecedente. tales como Caja L Relleno, U, Anillo japones

5Se puede observar el Anillo de Barras o Anillo Japonés, Luego la Caja L y La Caja de

Rellano.

Se puede mostrar la Caja en U y el Embudo V, para su respectivo ensayo.



Ensayo con ka Caja en L en primero de la cantera Recuay y |a sigulente la Cantera

Dos de Mavo mavor Fluida v viscosa.

Ensayo con el Aro Japones buscando la expansian de la mezcla por cada una de las

canteras, para verificar se muestra un trazo en el piso.

Se muestra que la cantera de Recuay no tiene Fluider y |a Cantera Dos de Mayo se

muestra con mavor fluidez,



Ensayo con Ia Caja L, con cada una de las canteras, presentando obstrucciones en el

interior de la caia.

Ensayo en el Embudo V, para ambas canteras realizando el llenado y reposo de tal

para su posterior evaluacion.

Cuando abrimos la compuerta dejamos caer la mezcla y medimos con el tiempo la

fluider v viscosidad del material oor cada una de las canteras.



Lienado de la caja en U , &n este ensayo verificamos la viscosidad y verificamos si

hav segredacion durante el oroceso de reposo.

Cuando ze abre la compuerta en el interior procedemos verificar si hay resultados

gue s& espera y Dos de mayo es mejor que la de Recuay.

Equipos Utilizados en el Ensayo de Concreto Fresco. 1




PROCEDIMIENTO DE RUPTURA

5e saca del agua y se pone a secar por 7 8 14 horas y medimos sus areas y diametro

del cilindro y procedemaos pesar en la balanza cada uno. Este procedimiento es para

Ruptura del 3er dia de Edad son Seis Testigosy de las que todas muestran fisuras

grandes pero buen porcentaje de resistencia en ambas canteras.

Resultado de los 3 Dias de Edad. de Recuay y Dos de Mayo.



Ruptura del dia 7 de su edad, |a cual se muestra en el equipo de Compresidn,

En el Dia 7 se muestra similar a la ruptura del Dda 3, mas la resistencia aumenta en

su porcentaje de resistencia comprimida.

En el dia 14 las rupturas dan resuftado el B5% sin Fisura y el 5% con quebradura

ante la compresion, el gue no presenta ninguna fisura es |a de Dos de Mayo.



| El dia 28 en su edad se hizo la ruptura correspondiente y se muestra con un egquipo

adicional el Esclerdmeatro comparando [a resistencia.

Las rupturas de los 28 dias se presentan sin fisura alguna en ninguna de las

probetas, en la resistencia de Recuay es menor que la de Dos de Mayo.




MARCO ADICIONAL DE INVESTIGACION
ANALISIS GRANULOMETRICO
La Granulometria del Agregado Fino de Ambas canteras (Recuay y Das de Mayo),
no se ajusta a los limites de granulometria segun la NTP 400-037. lo cual se
determin6é que para cumplir con los requerimientos de la norma siendo lo mas
necesario mejorar la granulometria eliminando el material retenido de la mafia N°04,
mediante este proceso se logro ajustar la granulometria. Para el agregado grueso
de Ambas canteras no se tuvo ningun problema, pues este se encuentra dentro del
uso granulometrico de 1a normativa técnica peruana usando como el 3/4” pasante
de todo el material y como TMN el 1/2", para ambas canteras (Recuay y Dos de
Mayo).
Los valores para el médulo de Fineza (M.F.) def agregado Fino no deben pasar en
menor de 2.3 ni a mayor de 3.1 segun lo mostrado en parametro de [a NTP
400-037, mediante |la realizacion del mejoramiento de 1a granulometria del
agregado fino se ha podido lograr que el modulo de finura este entre los limites,
ya que el MF. de la cantera de Recuay esta en el 2.5 de su Finura y la cantera
de Dos de Mayo esta en el 2.32 de su Finura.
Para poder cumplir con los requerimientos para concreto Autocompactable. el TM
del Agregado Grueso debe ser menor de los 3/4™, por lo cual se detetmina tomar el

TMN 1/2”, para el concreto Autocompactable.

Caracterizacién de materiales, La situacion es primeramente estudiada en la
determinacion de la Mezcla de concreto Autocompactable. Las que principalmente
sus propiedades fisicas y quinmicas se muestren de forma informativa para futuras
comparaciones de concreto Directamente o como en esta ocasién para Ias canteras
de distintas partes o tramos del rio evaluado en esta investigacion. Las
caracteristicas de los materiales que se han utilizado por cada una de las canteras,
han consistido en determinar las peopiedades fisicas mas retevantes para el Disefio

con el método ACI.
ABSORCION

La densidad de los materiales que forman parte de la mezcla que ha sido
determinada para dos distintas canteras de distintas Regiones. segun la norma

ASTM C188-09, Ia cual se muestra en los resultados de la prueba efectuada por el



laboratorio de la USP — Filial Huaraz en esta parte donde la Densidad v la
Absorcion de los Agregados de cada cantera ufilizados para la produccion de las
mezclas del Concreio Autocompactable segin el laboratorio del Contenido de
Humedad y el Peso Especifico y Absorcidn, dados en los procedimientos vy
resultados en cada tabla de Resultados, siempre dando la variacion en funcion de
la distribucion granulomeétrica, dichas propiedades originalmente, se refiere mas a
los limites granulomeétricos minimos ¥y maximos que se determinan en la norma
ASTM C33-09 para el agregado Fino, mientras se conforma por el promedio de

ambos limites.

Resultado Experimental, las propiedades de Concreto Autocompactable se han
mosirado en cada una de las tablas en el proceso de la invesfigacion por cada una
de las canteras mencionadas con anterioridad para demostrar la mezcla de diseno
Autocompactable con materiales gue puedan adaptarse a una buena fluidez y
viscosidad con el uso de aditivo de menor cantidad yo porcentaje dandose con
mayor naturalidad. Viendo los resullados obtenidos por el disefio de cada cantera
s& tiene, que la cantera de Recuay es menos Resistente a una compresion en la
dosificacion de e = 210 kgicm2, siendo esta un resultado no favorable para nuestro
ensayo y asi mismo se puede observar los buenos resultados que se nos con el
material de la cantera de Dos de Mayo, va que los materiales son por separados
en Agregado Grueso y el Agregado Fino, la cual se dio a un buen resultado ante

las compresiones de la dosificacion de disefio f'c = 210 kg/cm2.

Tabla. 1. Resumen de la Compresion.

Dias de
% de
Curado y Canteras
Resistencia
Rotura
a Recuay T4%
Dos de
a 78%
Mayo
7 Recuay TTi%
Dos de
T BO%
Mayo

14 Recuay 83%



Dos de

14 85%
Mayo
28 Recuay B4%
Dos de
28 95%
Mayo

Fuente: El Autor.

En esta prueba experimental también se realizd la comparacion con un equipo
denominado Esclerémetro, la cual nos muestra un resullado similar a la
compresion con el equipo compresor. Este instrumento de medicidon empleado,
para determinar |la resistencia a compresion de material de concreto. Asi como se
muestra en la Imagen N°11, la Diferencia del resultante con la magquina compresora

tiene la variacidon unica de 5%, la cual se podria calcular por Correccion de Error.

Fig. 1.Prueba de Esclerdmetro en Testigos.

Fuente: EI Autor.

Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion y los intervalos de
confianza calculados se muesiran en el Cuadro N® 3.1.20, la resistencia a la
compresion se determind en cada testigo por las edades de 3, 7. 14 v 28 Dias. La
evaluacion del Concreto en la cantera de Recuay no s€ encuentra en el alcance de
este provecto de investigacidn, ¥ segin los parametros el mas cercano a la
respuesta requenda se encuentra la resistencia del concreto disefiado por la

cantera Dos de Mayo.



Variacion Afectada al Diseno de Mezcla

La variable que influye son la Dosificacion de Agua y el Contenido del Aditivo, claro
esta siendo que la Granulometria de los Agregados por cada cantera sean por igual
o cercana a lo establecido en las normas, en la Robustez y calidad del concreto de
referencia se midio produciendo alteraciones sin ningun parametro, con ka intencién

de hacer a un estudio fachible.
Ensayo con el Anillo J o Anillo de Barras

La habilidad de paso se puede cuantificar la diferencia entre el fiujo de la cantera
de Recuay (Blogueo) v el flujo con la mezcla de la cantera de Dos de Mayo (Fluida).
Se muestra que al reducir el agua de mezcla hasta en un 3% se puede producir un
aumento de blogueo para la cantera de Recuay, pero factible para |a cantera de
Dos de mayo yva que por su mezcla uniforme produce fluidez en esta prueba. por
otro lado, el CAC, dnicamente se tolerd un aumento de poco mas de 3% de agua
de mezcia. En cuanto en la cantera Dos de Mayo, al ser puesio de fa misma manera
como s8 menciona produce el incremento de fluidez del concreto debido a que el
agua aumenta el espaciamiento entre particulas, reduciendo la friccidn que actaa
entre ellas. La reduccion en la viscosidad, es producto de un aumento en el agua
de mezcla en primera de |la cantera de Recuay afectando en la edad de los 28 dias
con su resistencia y en cuanto a la resistencia para la cantera Dos de Mayo no
afecta en ninguna de sus resistencias, mantiene la resistencia de sus testigos enla
edad determinada.

Ensayo con Embudo V

Con este equipo se pudo hacer la prueba indirectamente la Viscosidad relativa del
concreto Autocompactable mezclado para ambos casos de las canteras. En la
Fig.15 muestra que el tiempo de Embudo V hace ver el comportamientio en el
aumento vy disminucion del agua en un espacio gue separa a las particulas que
forman la suspension, reduciendo la friccion entre las mismas y por naturaleza la
viscosidad dei Concreto Autocompactable, es muy sensible a pequenas variaciones
en el agua de mezcla, v se ve que si en la disminucion de viscosidad del CAC,

comprometie o afecta mucho a la estabilidad. Debido a esto, |la mezcla de Recuay



aumento tiempo en fluir en el embudo ¥ en cuanto a Deos de mayo mantiene su
densidad y fluidez, sin mostrar demasiada alteracion en su mezcla.
Fig. 2.Efecto de Tiempo en ambas canteras en el Embudo V.
Embudo V

—

Fuente: El autor.

El impacto de tiempo en la viscosidad del concreto, reduciendo el tiempo de

embudo ¥ al aumentar su contenido.
Ensayo de Caja Relleno

En la caja de relleno se demostrd la viscosidad relativa v |2 fluidez probada por cada
una de las canteras, en cuanto a la cantera de Recuay se muestra muy espesa por
lo gue no pasa por los aceros dentro de la caja, va que su especidad es muy densa
y no fiuye con facilidad en la cuantificacion por tiempo se muestra una diferencia de
segundos, tal como se muestra con el grafico siguiente.

Fig. 3.Resultado en tiempo en la Caja De Relleno, Punto uno de
Recuay y Segundo punto Dos de Mayo.

Caja Relleno

1 .—"_""‘-'—--._.____.

Fuente: El Aufor.

En la mezcla hecha con el material de la cantera Dos de mayo, muestra mayor
viscozsidad y fluidez en esta prueba por cuanto se muestra en la caja la mayor
cantidad de malerial esparcida en el intetior. La cual en menor tiempo esta tiene la

capacidad de dirigirse en los obstaculos que encuentre en el trayecto, suponiendo



en un encofrado de muro de conilencion la cual tiene mayor obstaculo con los
estribos y amarre de los aceros, y asi muestra esta cantera la facilidad de fluidez

en su interior.
Ensayo de caja L

En este Ensayo se muesira la capacidad de la mezcla en mantener los materiales
unidos, es decir para demostrar la segregacion del agregado en esta situacion en
ambos casos de las canteras se demuestra que es minima la diferencia yva que
ambas canteras demuesiran la uniformidad del material y poca segregacidn, por
cuanto la diferencia por 1 seq, en el tiempo de fluidez del material dentro de 1a
caja, asi mismo se observa gue por €l momento de reposo dado en la caja se
muestra que el agua se mantiene combinada junto al agregado |, esto sucede en
los dos casos de la cantera Recuay v la cantera Dos de Mayo. Se muestra en el

grafico la diferencia minima de fiuido en tiempo.

Fig. 4. Resultado en tiempo en la Cajaen L .

Fuente: El Autor.

En la primera linea de color azul se muestra la capacidad de fluidez vy resistencia
en evitar la segregacion es la cantera de Recuay y donde se muestra ta segunda
linea Roja de la Cantera Dos de Mayo la cual mantiene su uniformidad en minima

separacion del agregado.



Ensayo en caja U

En el ensayo de la caja en U , similar a la caja L y Ia caja de refleno, se evalia la
segregacion vy la cantidad de material pasante por distribucion de igualdad, ya que
cuando se presenta una cantidad de mezcla en una de las partes de la caja pueda
fluir ¥y minimamente llegar a alanzar la misma altura de la caja con el espacio de
alado del espacio. Se demostro que los materiales (Hormigon) de Recuay esta no
pasa con facilidad en fa caja ya que su especidad es mayor.

Fig. 5. Resuliade en tiempo en la Caja en U.

Cajaenl

Fuente: El Autor.

En cuanto al Material de la cantera Dos de mayo se muesira con mayor pase de
material al olro lado de la caja con un mayor porcentaje pasante, y deja fluir el
material por igual, mientras que de la cantera en comparacion se muesira seca en
su fluidez. En el grafico se muestra gue el menor tiempo en pasar, es decir la mezcla
con mayor facilidad en fluir en un tiempeo considerable es la de Huanuco Dos de

Mayao.
DISEND DE MEZCLA

En este disefo se muesira como se dio la formula de disefio para cada una de las

canteras, de esta manera:

Una vez obtenida los datos necesarios de la cantera de Recuay y Dos de Mayo, se
procede hallar la cantidad de material a uliizarse para nuestras muestras de

Testigos yfo Probetas para la ruptura.



Seleccion de la resistencia Promedio (fcr)

Menor a 210 F'e+ 70
Menor a 350 F'c+ BS
Mayor a 350 1.1F'c+ 350

1. Seleccion del Asentamiento

Consistencia = Fluida

+3lump = mayor a 3"
2. Tamaneo Maximeo Nominal

TN = 1/2"
Segun la Granulometria
3. Volumen Unitario de Agua Itfm3
Criteric = Sin Aire Atrapado

4. Porcentaje de Aire
2.5%
0.0%

Aire Atrapado

Aire Incorporado
3. Relacién A/C.
Por Resistencia en la Relacion A/C= Valor segin la cantera.
Por durabilidad no existe presencia de sulfato ni proceso de hislo v deshielo, por lo
cual se calcula AJ/C por durabilidad.
6. Factor Cemento.
ASC = Valor
C= Cant. De Bolsas de Cemento en Kg.
7. Peso de Agregado
Segun los datos de moadulo de fineza se considera la Tabla de unidad de volumen
del concreto, para diversos modulos de MF. Segin TMM.
&. Volumen Absoluto
Se convierten los resultados anteriores a volumenes para obtencion del peso del
Agregado Fino. ¥ la suma del 100% de |a totalidad de los materiales para Digefnio.
9. Cilculo de peso fino
Se obtiene por el Resultado del Volumen del agregado fino por el peso del mismo

en sus unidades.



10. Presentacién del Diseno en Seco
Se calcula en un diseno para materiales seco, asi para obiener los materiales en
KG. Siendo los pesos y en Lt la cantidad.

11. Correccién por Humedad de Agregados
Por la humedad oblenemos de las siguientes formulas

Ag. Fi A )
L FING = PESO FOC X | —
g p e

Por Correccitn:
Ag. Fi (W% +1)
L FIND = S0 00 X || m—
g g 100

ik
Ag. Grueso = peso secox {m +1)

Por correccidn:

(%oew — SpAbs)x Ag. Seco
100

Ag. Grueso =

12. Agua Efectiva
Esto da como resultado de la resta con el Diseno de Agua menos la suma
resultante de la comreccion por humedad de los agregados obtenidos.

13. Proporcionamiento del Diseno
Se muestra los resuliados en proporciones considerando que como inicial es el
de F'c=210 kg/cm2, que se usaran para un metro cubico de material, por la cual
s& hallara para la cantidad necesaria del trabajo de investigacion.

14. Resultados
Una vez obtenida se calcula el volumen de cilindro para la Dosificacion de

cantidades correctas a la necesidad de la investigacion.

15 i

Vol. Cilindro =mxv®> o H

« Pl i et



Del analisiz de los disenos de mezcia para el concreto Autocompaciable se puede
dar por los alineamientos para concreto cuasi convencional, como por ejemplo el
TM siendo en este caso la 34", y tomando el TMN el de 1/2", del agregado menor
a una dimension, la cantidad de cemento esta deniro de los parametros por kg/m3.
¥ el volumen de agregado la cual refieren en la normativa v el peso de todo material
que no supera lo considerable en la NTP y el ASTM.
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UNIVERSIDAD SANM FEDRD

FICHA DE RESULTADOS EN EBTAD SCO

TESIS: “Estudie Comparative De Resistencla En Concreto  Aulocompactable
F'e=210kg/cm® Con Las Canteras 2 Da Mayo Y Recuay - 20217

TESISTA: Huayaney Vargas, Edgar Crissolo

1. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN ESTADD FRESCO

1.1,

EL

CAMPUS UNIVERSITRRIA! Lid 3
Musvn Chimbate
(R DCING TR AOMERION, B2 Aguiimd ¥ Esplnat - Teklon

ENSATO EXTENSION DE FLUJO
La muestra segun & procedimients del usc del Anllia de Barras o anilis
J. Junto a e cong de Abrams se obtiene;
Cuadro 1, Resultado de Extensién de Flujo.

FXTENCION DE
M CLA SLIMP FLLD

Dm0 g T S

Calal
La mussira segun el procedimients del uso de {2 caja en L, mostranda
la fluider de |a mezcla en sU interior

Cuadro 2, Resullade Caja L

LES L R
MEZT L3 SN I T

T {veni
drmal  dcwe) e




UNIVERSIDAD SAN FERDRD

1.3. CAJA DE RELLENO

La muestra para el procedimianto mencionado en ia matodologia sobre
la Caja de Relleno se muestra el Resultada

Cuadro 3, Resultado Caja de Rellang,

Tl i Cujs FEisie v i

MFFCLA ’
(LJ8" % 1|_' IlJ

Hudnuen 1.5 | ] 1] 17 13

14, CAJAENU

La muesira para el procedmisnts, menclonado en la metedoiogis se
procede a dar los resultados:

Cuadro 4, Resultado Caja en U

Tiemap f {mjiNen L=0m
(V]

MFEECEA

CAMPUS UNIVERSTIARIA: LM 3 Py
vl Chambode iy A

OFCINA RE ADRRISEOME Eay Afuien !




1.5, EMBUDOV
La muestra segun menciorade en la metbdologia, el procedimisnto da

cada ensayo de fiujo come sn este del embudo V., se obtiens |os
siguientes resultados;

Cuadro §, Resultads Embudo V'

P ]| LR Lol

SLELCEA =
¥ Sy | I
Hicuny a3 1 an bl
Hudnuen 2 i | A87

CRMPUS UNIVERRTTARIA: Lk

OFICINA DE ADRTESION: §
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LUNNVERSIDAD SAN PEDRO

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2316-T1

| LABORATORIO MECANICA OE SUELCS CONGRETOS ¥ PAVIMENTES
ﬁ *Fsiniellis [.‘mnr.u.d]l.l.- g Resimenria b Ueacmk Aulooompasisbie

Fe=210kaivm? Com L Dunterne T O Mage Y Secugy - HE"
BOH T Mweh, Nuwagamey Varps Edgar U ol
s i | HUARAT HERHDEN | LOF -HUARAT
PRIWINCEL HLapng FECHA  FOEENE
PADG M) ASELUH |
| BATOS DE LA MUESTRA
CALICATS i
MUESTHA | MIFEOADD ERUEEC, ASREGACD FING G VIZIAARN 708 Mg
PROF {im)

AGREGADD FiND
M TR ] I |
TEDD TANRD - BULLD BUMELX) 3 . 1
PR TARAD - BLELD 8000 i Har -
PEEDQEMAM, ia) e
PEES SEL DURNIC 8 s
PRS2 8L BECH) lg: 44,0
CORTESIDD DF HUMEGAD i dan
FIEEDAL PROWEDIC A L]
X AGESRADD GRUBSD

W TARTD = |
FERG TAARG + AUELC HLKEDG. [} _ hsa
PR TAsRD - QUEL O IR e | Lt
FES O ACLA i 1l el
PG DEL TAHAD. i@l e
PEED BEL BaRL 0D -1} EVEmE
B T (%) jad
HLEFETLAT ARDASETS il | ]

CAMPUS UNWERSITARM: L. Li
Huwn Chilm

OFICIMR DE ADMEBION: Eaq, Auulnz y E
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UNIVERSIDAD SAN FEDRD

ANALISIS GRANULOMETRICD GRAVA

TOGO0 I TARARD IAI0HI NEMINAL
g0 |

SoLiciTA ¢ Bach. Huuyuney Vargos Bdgar Crisgoky
TEsis ¢ "Estudio Comparative De Resisencis En Concretn Aumocompactable
Fe=210kg'em? Lon Las Canlerss 2 e Mayp ¥ Recuay - 2031
LUGAR i HUARAE
FECHA ZRMRRLET  CANTERA : 4 DE MAYDQ MATERIAL - AGREGALO GRUERD
PESG SECO INIA TG A
PESDSECH LAVADD TEETAAE
TR PO EALIT T
TAGILE PERD RETEM | % RETEMIDG | % RETEMNIDG % QUE PAES
HD ABERT ,mn) ign PARTIAL | ACHRHILADCH
T 78,300
=1 E3003
T ]
11 35100 [ oo oo 150,00
" 25008 oo am (1] |
E1 AERLT] [ oo poo ]
17 12 50 400 [T [T aiba  JHUMEDAD
=7 ] TR HEH ES &S AT
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g 1181 W0 B8 0000 oo
N30 80T 0o (ALY 100 Ok
WAL ] [ an 40600 [TeT)
e Q= e L0 Qi) i o)
N" 200 LTS [ & L0000 a5
BLATD .08 p.oe 1003 ooy
TOT & TI88 20 [N
CURVA GRANULOMETRIGA
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UMIVERSIDAD SAN PEDRD

ANALISIS GRANULOMETRICO ARENA

SOLIGITA  ©  Bach. Huayaney Vargas Edgar Criszolo
TESIE ¢ Esudip Comparative De Resisiencia En Concrete Autocompacmble

F'c=2 1 Dkgfom?2 Cion Las Canterna 2 De Mavo v Recuay « 2021
LUGAR i HUARAZ

FECHA ST  CANTERA | 20E MayD MATERIAL : AGREGADD FING
PESC SECO NIGIAL TR0 &
PESD BECO LAVADO 1884 70
1 F N
TabiIg = PESSH RETEMN s HETEMIDNE | 5 HE) ERIEE | 9 GILE 2ABA
N SBERT {mm | {1=1H] FARCIAL  [ACUMULADD
Fis Y000 o.0e (] (] 18,00
2T 153 200 [FRET] o 115 A0 A
2 50,000 [ 0.0 V] 10000
11 36100 0.0 7] ] 00.00
L in aoo 000 noa [ 100,00 JTAMARC MAZIMG HOMINAL w8
4" 18100 .00 ] (] AT [MO0LLD DE FINETA e |
1 12500 .00 ] ] (AT (EX T SR 22E%
£ E.BOD [1H 000 (7] 00,00
N4 A, 750 .00 .09 frlte ] 10000
NEB 2.380 1180 11.58 1154 a2
L] §.A80 248 L] 12.55 ZE. 13 TET
[t & 8 T 1677 AL a0
N* 5O 030 AT 10 B 7H A7 BT 1293
0T (R I ED 1652 5i 23 130
R ] T340 2,54 085 .0
PLATD 18671 BAaG PO =]
TOTAL TEI0 Al 1000 0
CURVA GRANULOMETRICA

CARPUSE UHHVERSITARMR: Urn
Negun Chimbsste
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UMNIVERSIDAD SAM PEDRD

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION

DEL AGREGADO FINO

SOLICITA : Hach, Husyaney Vargas Fedgar Crissalo

TESIS : “Estudiv Comparative De Besistencia En Contreto Aulocompastahle
Fle=2] Mhpiemd Con Lis Canteras 2 De Mavo y Recoay - 2021

LUGAR 1 HUARAZ

CANTERA 12 DE MAYD

MATERIAL : AGREGADO FINO

FECHA H 2510212021

A :  Peso de matenal satursdo supericlatments aeca {aire) 300.0

B 1 Peso de frascad agua Bi52.5

C= A+B 3 Peszo frasoo + agua +material 262.5

D 1 Peso de'malenal+agua en gl Irason £48.9

E= C-D : Wolurmer de mesa+vciumen de vacio 114.8

F 1 Pesa Materdai eco eh hamo 2972

G=E-(A-F) ¢ Wolurmen de masa 1118

ABSORCION (%) @ ({AFIFx100) 0.81

ABS, PROM. (%) * 0.51

PROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) = FE 2.58

P.e, Bulk (Base Saturada) = AIE 2.82

P.e, Aparente {Base Seca) = FIG 2,88

FROMEDIO

P.e. Bulk (Base Seca) 2.58
PLe. Bulk (Base Saturada) 2.82
P = Aparonte {Base Seca) 2.98

BRHTIND i ML
Rl e 4

£7o N
ﬁ'rlf‘g

CAMUE UNIVERSITRRTA: Urn, Los

Wi
QOFICIHA DE ADMISION: Lag Amunrw v Esninar




UNIVERSIDAD SAN PEDRD

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO GRUESO

SOLICITA 1 Bach, Humsyaney Yargss Edgar Cnssole
TESIS + CEstudio Comparative b Resistencin En Coporeto Auroconmipacibie

Fe=110ke'em? Con Les Canierad 2 De Mava v Bstuay - J0217
LUGAR I HUSRAZ
GANTERA t -2 DEMAYD
MATERIAL . AGREGADD GRUESD
FECHA : 2622021
A : ‘Peso oo meterial saturado superfiGialments seca (aire} [ BI0S (2R3 1098.0
B : Pgso de malerial saturade superficialmente seco [agua) 5070 5T3.0 GEE.5
C= A-B : Vaolemen de masa + volumen da vacios 3035 3.5 408.5
D . Peso de material secn &n el homa TE4.5 BOG. 10830
E= C-{A-D} ! Nalumande mass LT 3330 4038
ABSORCION (%) @ {{A-D/Dx100) 2.01 4.50 0,55
ABS, PROM. (%) : 102

PROMEDID
P2, Bulk (Base Seca) = i FE ] 268 267
P .o Bulk [Baze Sowrsda) = AC 1.67 270 268
P.o, Aparenls (Base Seca) = OIE .78 2:r2 21
PROMEDIO
P.¢. Bulk (Bxse Soon) 1.66
P.e. Bulk [Base Saturada) 268

P.e. Aparents [Base Saca) 273




UNIVERSIDAD SAN PEDRO
PESOS UNITARIOS
SOLICITA :  Bach, Hodvaney Vargas Edgar Crissolo
TESIS : “Esrudio Comparative De Resistencia En Concreto Awtocompnctable
Fre=210kgiom Con Las Coantoras 2 Do Moyo v Recuay - 20217

LUGAR HLUARAZ
CANTERA @ £ DEMAYD
MATERIAL AGREGADD FIND
FEGHA ] 2610212021
PESO UNITARIO SUELTO

MsaYo N [ 02 a3

ps0 demolsi + muestra T445 7368 Ti55
Peso de moide 3420 2420 3420
Pesa de muestia 4025] 3945 1535
Wolurnen de olds 2776 2776} 2776
Peso unitang 1450 1421] 1418
Peto UNILATo Prom. T Koy

PESO UNITARIO COMPACTADO

Encaya N U1 02 03

Pesc de molde + muestra - | 7880l 7830 — TE3
Peso de malde 420 1420 3420]
Peso de muesira 4470 : 4510) 4510
Waluimen de moide 2775| 27T 2776
Peso unilaric 1a10| 1625 1625
Paso unitario prom, 7620 Kgima

LI T
g (o T

RECTORADO, A
CAMPUS UMIVERSITARIA: L

OFICINA DE ADMISION: Eng Agarray Exp
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UNIVERSIDAD SAKN PEDIRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA:  Bach. Huayaney Vargas Edgar Crissolo

TESIS "Estudin Comparativo De Raststencls En Congren Autoctmpactable
Fe=210kg/em2 Con Las Canteras 2 De Mayo 'y Recuay - 2021

LUGAR : HUARAZ

CANTERA 2 E MAYO

MATERIAL AGREGADO GRUESD

FECHA : 2502201

PESQ UNITARIO SUELTOD

nsayo N° o1 i 03 il
FPeso de molde + muestra 20980 26940
Pead de molde T380] ?aﬂnl 7380
Peso de muestra 19600] 19560 19585

Valarman de moide [ 13734 13724 13724

Peso wriitarlo 1478 1425 1427
280 Unitario prom 1427 Kgima 1
PESO UNITARIO COMPACTADOD
nsaya N° K | 03
Peso de molde = mussls FIERL] | 26918 28125
Freso de molde == 7380 7380 Ta80|
FPeso da musstra 20730 20738 20745
Velumian da malge 13724 1’315-:' 13724|
Pesa uritaria 1540 1511 1512
Feso unitario prom. 1511 gim3

CAMPLUS UNMIVEREITARIA

DFICINA DE ADMISION: Exy Ajueres y
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UNIVERSIDAD SAN PEDRD

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D-2218-71
5 LARDRATORIC MEGANIGA DE BUELDS CONCRETOE Y PAVIMENTOE

[resrs ‘Pt inn L owtpannan v The Wiiiziercin & h Cimonen Auliecempactabl
F =2 Hikgiom? Con Lo Camias e 2 Dhe My ¥ Aoy - BT "
BLLCITA Bah, Numyaney. Vargis Fdgor Crlavby
EETRITE HUARAT HECHO BN | LUER HUARAZ
PROVIRCL, Felismaz PECHN 2SO
PAOG M| ASLE0E
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CALICATS
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[PRE¥, (m] i
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P 3] [ ==
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[PESL 06 ALA Ly T L g ;i
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I3 R SLE, O S50 g __FHEST e =
GONTEM TF HUMEDSS (¥ | =il ; | = T =
avinan paouroig %) | T

CAMFUS UNIVERSITARUA: b Liss Pl

OTICINA DE ADMISI0N: L




ANALISIS GRANULOMETRICD GRAVA

BOLICTa | Buch, Heaviney Varges Edanr Crissela

TEEIE i Estudio Comparntivo Do Resistencia En Congrelo Auiscomprerabie
Fre=210kgen Cin Las Cannenis 2 B Mayo y Recuay - 202
LUGAR HUARAZ
FECHA P O2RDEEET  CANTERA | RECUAY MATERIAL : AGREGADD ORUCED
PESO SO0 Wi 12180
PESC BECO LAWADIL) 12Ta 00
FEAN PEROIRT FOR LATADT TTE
TAMZ PESC RETEN.| % AFTEMSO [ RETENGS] % UUS PARA
M TEEST. |mm., i} PARGML | ACUmMLLADD
7ALoD
FEFH] 53000
g S0 =
1w 3510 g 230 ] 123,30
It B30 ooe QoG CLIE) 10030 TAMAMT MARLAD NOLRLA] 1
e 150 C.G0 8,00 [=1E0] 19530
3 12500 =515.00 EEEE EELE] EE:31 HMEEAD by
= R ETI50 P A Y -
i a7E B8 00 F.6D Gk, A1
ot} FAED S8 00 .94 jirie] @]
i 1980 i) 200 L0 .00
W30 HLE6 f.08 % 0330 o0
NS0 4000 [ [ 10840 60
N 100 Q.150 ] Do 101650 0.0
M 200 Qgzs (] [ 103 0 o
F.ATQ L] ik Ll nfuy] (515 ]
TOTL TETERIL T o
CURVA GRANULOMETRICA
1 I W I —|
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UNIVERSIGAD BAN PEDRD

ANALISIS GRANULOMETRICD ARENA

BOLICITA Bach. Hugvaney Yorgas Edgar Crissolo

TESIS b TEstudio Cosmpantiva De Resiiencls Bn Conereto Autocompactable
Fe=21kg/om Con Las Contonas 2 D My v Recuuy - 20217
LUGAR : HU&RAZ
FECHA {OEANRIENZ CANTERA : RECLIaY MATERIAL - AQREGADD FIND
Fe0) SECD INKA It8rn
PESD SEL0 L AVADL Zo5T 70 |
[~ ] k3] THTT
TANT PEEORETEN] % HETENIDG | % RETENIDG] % GUE BAS
rg AHER T | MM} gl FOARC AL ACLMULADEG
T THO00 .00 L [ 100 34
RIS B30 0,00 (I G oo 1900
fs 50 C00 o450 [ [ 10000
ECH 38,100 040 a0 0.00 163,00
3 28 O0% .00 0,00 ] DD TAMAAID MAXIME NOMMAL | v8
e [P i) 000 0.0 10000 MODULG OE FIMEZA 5]
" T8 500 oaT EROR BT OO0 HLUIKEDAD i TI1%
e LRI ] om | b )
Nk 4750 ] ) ng 1000
W B 330 17000 B.22 12 ST
M1 1180 36160 1450 2472 728
W30 {6 551 .40 28,015 4060 507
M50 .10 5780 ] A 20 G
W’ 1o .15 A 80 77 o0y By
W @il 0rs BT 40 30 A LIE 5B
FLATD) 1304 5.g8 160 L .
TOTAL EiaTm 10058
CURVA GRANULOMETRICA
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UKIVERSIDAD SAN PEDRO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DEL AGREGADO FINO

SOLICIma ¢ Bach, Huayaney Vargas Edgar Crissolo

TESIS ¢ TEstudio Comparstioe De Reistencia Eo Conereto Autacompaginhle
Fre=2MikgfomI Com Las Canteras 2 e Mavo v Recuay - 20217

LUGAR ! HUARAZ

CANTERA 1 RECUAY

MATERIAL : AGREGADD FIND

FECHA : 25/0212021

A i Pezode materal aturada supsdiciaiments seco (aire) 300.0

B : Pasode frasco+ agua B875.0

C= A+B i Pesofrasco + agua +material §79.0

1] 1 Peso de materal+tagua en &l lrasos BE5.)

E= C-D : Molumen ce masa=volumen de vacio 113.T

F : Pesi Malsrial seco en hiomo 207 .8

G= E-({&-F) ; Volumen ge masa 141.2

ABSORCION (%) : [(A-FFR100) 0.84

ABS. PROM, (%) : {.

PROMEDIO

P.o. Bulk (Base Seca) = FiE 2.62

P.e. Bulk (Base Saturada) = AIE 254

P.g, Aparente (Base Seca) = FIG &.58

PROMEDIO

P.e. Bulk {Base Seca) .62
P.e. Bulk {Base Saturada) .54
F.e. Aparente (Base Seca) .68

CAMPUS INIVERSITARIA: 1)

(VFICINA DE ADMISION: [n. Sgutimm v L




PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

DEL AGREGADO GRUESO

SOLIGITA 1 Hach, Homyanoy Yargas Edgar Crisselo
TESIS . “Estudio Comparativo De Resistencia B Coferels A uloeompaiciable

F =2 Mkplormid 'Con Las Cliintieras 2 e Maye v Recumy - 202 |
LUGAR : HUARAZ
CANTERA = RECLIAY
WA TERIAL ¢ AGHEGADO GRUESD
FECHA - FR0Z02T
A Peso de materal ssfurado superlicialments seco (ain) TI5.0 B2a.0 ’mﬁ
B : Pesp d= matennl saturado supsrciaimente secofagual 4520 513.0 4T0.5
C= A-B 1 Wolumen ga masa -« veluemen de vacks __Irau 8.0 PR
1] :  Pescds maderiol soco on ¢l homo 7200 7.0 TELE
E= C.{A-D}) : Volumen as rmisa 1680 Joa.d 2810
ABSORCION (%) @ (8- DVDhx 100} 068 ] 067
ABS. PROM. (%) - 066

PROMEDIC
P.o, Bulk [(Basa Seca) = Dic .64 2.54 P
P.e. Bulk (Base Saturada) = AMC 256 288 265
P.e, Aparente (Hase Sacal = VE 2.69 2.8 .87
PROMEDID

P.e. Bulk (Base SGeca) 2.64

P.e. Bulk (Base Saturada) L1.66

P.e. Aparente {Bass Seca) FT]

gl
I sl ST N (LITTE
¥ AR
T
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UNIVERSIDAD SAN FEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA :  Bach. Hoayaney Yuargas Fdgar Crissolo

TESIS * ksmadio Comparative De RBesistencia En Conereto Autocompaciable
I =2 1kgiem? Con Las Canteras 2 De Mayo v Recuay - 2021"

LUGAR HUARAZ

CANTERA RECUAY

MATERIAL AGREGADO FIND

FECHA ; 251022021

PESO UNITARIO SUELTO

naayo N 01 02 [ |
50 oa molog + muesstra BH45 BE2D E4910)
Peso de males 340 3420 3420
Pozo de muestra 1428 3400] 3480
Wotumen de malde arTe 2776 2778
Pesg unitaria 1234 ‘ﬂi‘il 1287
80 Unitatio prom. 1218 Rgim3
PESC UNITARIO COMPACTADOQ

(K] [ [ ]
7580 7586 nzTJI
3

EEF 3420 420
4140 4175 4200

2776 2778| 2778
1481 1504] 1513
1503 Ham'lﬂ-

RECTUHRARD:

CAMPUS UNIVERSITARIA: it LB Tl 43 !
| aln

GFCINA DE ADMISION: Eaig. Apuirre ¢ e
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UNNVERSIDAD BAN PEDRO

PESOS UNITARIOS

SOLICITA :  Bach, Huayaney Yurgas Edgar Crissulo
TESIE : *“Estudio Comparative De Resisictcia bn Concredo Autseom paerable
Fre=d]0ke/cm? Con Las Canleras 2 De Mayo 3 Recuay - 20217

LUGAR : HULRAT
CANTERA RECUAY
MATERIAL AGREGADO GRUESD
FECHA 25022021
PESO UNITARIO SBUELTO
Ensayo N° 51| 0% (]
Paso dé mokie ¢ MmUEsts 30100] 30038 30050}
Paso de molds faeh] 7380/ T3ED
Pago da musstra 2270 22655 226T0)
Wolumen de molds 13724 13724 13724
Pega unitario 1655 1851 1652
Peso unitario prom, 1853 Kgimd
PESO UNITARIO COMPACTADO
Ensayo N° (g = 03

ga0 de molds + mussta 30460 555 J05485
Peao de malde ] TAR0 7380
Peso de mussla 23080 2H75 2316
Woimen da molda 13724 13724 13724
Peso unitaro 1852 1 1688

B850 UNRArG prom, 1068

CAMPLS UNIVERSITRRIA: LD, |

QFICINA DE ADMIBION. Eag A




USP

UNIVERSIDAD SAN FEDRO

ENSAYO DE RESISTENCIA A L& COMPRESION

SOUICITA ; Bach. Huayaney Yargas Edgur Crissale

TESIS  Entimdan Comipatmien [ Rovmimdia En Concron, Auloconpacipile
T o2 10ke'sn® Com Lus Cinierad 3 D Meaor v Resumy - 2021
FECHA: Bfodfa01
[FE: 2D aieml |
h‘ B — ™ " - 3 T T - ron
I | rogcinan] SLne EEDHA: o : | | EDAD A .!ﬁrﬂg
L ELEMENTD L 1 MOLDED ROTURA mas Kg/em2 %)

CIRCER™D AUTSOORMFACTALLL R
1 e i HORRONL | S0aA 1 197 e

CCRITE MUTOOOMMETARE Py
, CANTERA ALCL&YMIDEANTA i | S350 3 s =

- EUNCHE 10 AUTTDEMPRETAILD AT h 3 =
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