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Resumen

En la presente investigacion se busca obtener un concreto autocompactante (CAC)
empleando adiciones de arcilla en su estado natural al 5, 10 y 15% del peso del
cemento, para su disefio se tuvo en cuenta los requisitos proporcionados por el
comité ACI 237R — 07 (American Concrete Institute) a partir de un enfoque practico
y no reoldgico; seguidamente la investigacion se desarroll6 de manera
experimental, ya que el CAC durante el estudio se control6 el estudio de la arcilla
como adicion de finos. EI CAC se evalud en base a la extension de flujo y no por
resistencia como se establece en el ACI 237R, ya que por sus bajas relaciones de
agua y elevadas cantidades de cemento hacen que las resistencias sobre pasen
los 210 kg/cm2 a la edad de 3 dias. Por otro lado, para establecer si el disefio de
mezcla que se obtuvo era el 6ptimo, se realiz6 ensayos para el concreto en estado
fresco, con instrumentos como el cono de Abrams, el embudo V y la caja L, cuyos
ensayos miden la extension de flujo, la capacidad de llenado y la capacidad de
paso. Los parametros para los ensayos fueron realizados en base a las directrices
del EFNARC (European Federation of National Associations Representing for

Concrete) ya que son los valores mas utilizados por las organizaciones europeas.

Palabras claves: Concreto autocompactante, extensiéon de flujo, caja L,

superplastificante.



Abstract

The present research seeks to obtain a self-compacting concrete (CAC) using clay
additions in its natural state at 5, 10 and 15% of the weight of cement, for its design
the requirements provided by the ACI 237R - 07 committee were taken into account
(American Concrete Institute) from a practical and not rheological approach; then
the research was developed experimentally, since the CAC during the study
controlled the study of clay as addition of fines. The CAC was evaluated based on
the flow extension and not by resistance as established in ACI 237R, since due to
its low water ratios and high amounts of cement, the resistance exceeds 210 kg /
cm2 at age. 3 days. On the other hand, to establish whether the mixture design
obtained was optimal, tests were carried out for the concrete in the fresh state, with
instruments such as the Abrams cone, the V funnel and the L box, whose tests
measure the extension of flow, filling capacity and flow capacity. The parameters for
the tests were carried out based on the guidelines of the EFNARC (European
Federation of National Associations Representing for Concrete) since they are the

values most used by European organizations.

Keywords: Self-compacting concrete, flow extension, segregation, L-box,

superplasticizer.
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.  INTRODUCCION

La construccién ha estado relacionada con el desarrollo y avance tecnolégico de
todas las civilizaciones del mundo, tanto grandes como pequefias culturas
modificaron su entorno en busqueda de una mejor calidad de vida. Por lo tanto, es
relevante destacar que la industria de construccion es transversal en todas las
economias, ya que moviliza cantidades de insumos, impulsa la generacién de
empleos directos e indirectos, asi como contribuye en un porcentaje importante en

la formacion de capital de los paises (Chiviri, 2016, p.1).

En nuestro pais, de acuerdo con los resultados de la Encuesta de Expectativas
desarrolladas por CAPECO (Camara Peruana de la Construccion), el nivel de
actividad de las empresas del sector construccién se incrementd 3.47% en
promedio durante el bimestre julio-agosto del afio 2018, respecto al mismo periodo
del afio anterior segun el grafico “Situacién real del nivel de operaciones en las

empresas del sector construccion, por rangos de variacion” (Leén Siu, 2018, p.6).

En el afio 2019, la Camara Peruana de Comercio destaco que prevén que el sector
de la construccién se expandira un 7.98% en el presente afio (Agencia Peruana de
noticias, 2019). Lo cual indica que en nuestro pais las construcciones van en
incremento, por lo tanto, no esta de mas mencionar que es frecuente encontrar en
los diferentes proyectos problemas de fisuracion y de tipo constructivo, derivados
de los cambios volumétricos en el concreto, que se sintetizan en, contraccion, flujo
y efectos térmicos, que en muchos casos no son identificados ni evaluados
adecuadamente, por el desconocimiento en el disefio y/o la aplicacion de un
concreto que cumpla con los pardmetros y caracteristicas especificas, generando

discrepancias técnicas y hasta de tipo legal (Pasquel, 1998, p.76).

El disefio de mezcla de un concreto determina el nivel de calidad del concreto, por
lo cual es importante determinar la durabilidad de una estructura de concreto y
conocer su vida 0til, para ello, se debe considerar los siguientes factores: como la
exposicion quimica, ambiental, sustitucion de algunos elementos como apoyos,
juntas o drenajes, asi también el curado que se efectla en obra; cabe destacar que
para obtener concretos de calidad se debe realizar una dosificacion especifica de

disefio, resaltando un alto grado de participacién de profesionales y personal



técnico para su adecuada elaboracion y correcta puesta en obra ( IMCYC, 2017,
p.19)

De lo anterior al investigar su disefio, durabilidad, desempefio, economia y
viabilidad, se rescata la importancia que tienen las especificaciones técnicas dentro
de un proyecto, pues son documentos del contrato de vital importancia porque
definen las normas, exigencias, caracteristicas y procedimientos que van a ser
empleados y aplicados en todos los trabajos de construccion. Ademas, los
profesionales deben ser capaces de su correcta interpretacion para las
estimaciones de costos, programacion y la adecuada ejecucion en obra conforme
a los planos (Lora, 2011, pag. 8). Es aqui, en caso del concreto, que se viene
especificando de manera errénea, creyendo que los concretos son los mismos,
obviando la importancia de los agregados, diversidad de materiales cementantes,
productos quimicos como los aditivos y las llamadas adiciones que se vienen
empleando en la actualidad. Se requiere conocer, evaluar y clasificar el grado de
agresividad del ambiente y, por otro lado, conocer el concreto y la estructura,
estableciendo entonces una correspondencia entre ambos, es decir, entre la
agresividad del medio ambiente y la durabilidad del concreto de la estructura (Del
Rosal, 2017, pag. 14).

Los problemas ya mencionados, son una realidad que viene acompafiada con el
desconocimiento del ingeniero civil y cobra importancia cuando en las obras se
suman errores y deficiencias en el producto final debido a la falta de conocimiento,
falta de experiencia y desconocimiento de disefio. Por eso es categorico profundizar
y difundir el tema con el fin de intercambiar experiencia cientificas y practicas (Silva,
Burgos, Valencia, Delvasto y Alvarez, 2013, p.3)

Después de haber aclarado que el disefio de un concreto no se fundamente solo
con un procedimiento empirico, si ho que se requiere de la mano de personal con
conocimientos basados principalmente en disefio, manejabilidad y aspectos
tedricos, es ahi donde nos preguntamos ¢COmMo se obtendra un concreto
autocompactante, empleando arcilla como adicién de finos, extraidas de la cantera

Las Tres Cruces, Poroto, La Libertad?



La presente investigacion fue realizada con el fin de obtener y reconocer una forma
de disefiar concreto autocompactante en su forma no reoldgica, logrando informar
a profesionales y técnicos en el desarrollo de este concreto de Ultima generacion,
al mismo tiempo se incorpor6 el modo de empleo de adiciones, para lo cual nuestra
investigacion tomd como adicién a las arcillas en su estado natural, con el fin de

contribuir al mejoramiento de las propiedades del concreto.

Por ende, se resalta que el concreto no es un material ajeno al sector de la
construccidn, al contrario, va de la mano con el disefio estructural. El uso de este
concreto, ofrece ventajas como, reduccion de equipos, mayor libertad para el
disefio arquitectdnico, disminuye el tiempo de construccion y mano de obra, permite
la colocacion de concreto requerido generando puntos de colocaciéon de vaciado,
acelera la construccién al colocarse y compactarse por su propio peso, ademas,
reduce los niveles de contaminacion sonora mejorando la salud y seguridad en obra

(Fernando, Gordillo y Delvasto, 2019, parr. 11).

Por otro lado, esta investigacion es util porque da a conocer el comportamiento y
disefio de un CAC, permitiendo tener la capacidad de realizar requerimientos de
manera adecuada ya sea en las especificaciones técnicas, con los materiales
correspondientes y términos adecuados. Para poner en pie la investigacion, se
debié determinar el disefio de la mezcla para la obtencion de un concreto
autocompactante con adicién de finos de arcilla, a fin de mejorar sus propiedades

fisicas y mecanicas.

Inicialmente se debe realizar la caracterizacion de los agregados para el concreto
autocompactante, los resultados deben estar bajo los pardmetros de la NTP
339.185, NTP 400.012, NTP 400. 017, NTP 400.021, NTP 400.037, NTP 339. 191
y los parametros establecidos por Okamura y Ouchi. Una vez obtenidos los
agregados, se requiere establecer las proporciones de los materiales, bajo las

condiciones del reglamento ACI 237R - 07.

Establecido el disefio, se procede a evaluar las propiedades fisicas del concreto
autocompactante, como fluidez y capacidad de paso, para esto se requiere hacer
uso de instrumentos como el cono de asentamiento, respaldado bajo la norma de

ASTM C 143/ C 143M,; el ensayo de la caja L y el V — Funnel, dichos instrumentos



son respaldados por el EFNARC, que asi mismo presenta condiciones permisibles
para la evaluacion del CAC. Aprobada la mezcla con los ensayos en estado fresco,
se procede a la extraccion de mezcla para el llenado de probetas, las cuales sirven
para evaluar las propiedades mecénicas del CAC en estado endurecido, siendo

esta la resistencia a la compresién, parametrizada bajo la NTP 339.034.

Una vez cumplido al objetivo del trabajo de investigacion el cual fue obtener el
disefio de un CAC, se analizé la base de datos consolidada para comparar los
resultados que se obtuvieron entre un CAC con adicion y uno sin adicion, haciendo
uso del programa SPSS (Anova) con los cuales se pudo determinar si en realidad
existe diferencia beneficiosa en las propiedades de CAC patron y uno con

adiciones.



ll.  MARCO TEORICO

El concreto autocompactante (CAC), es un concreto que ofrece fluidez,
caracteristica que permite desplazarse de manera natural, moldeandose en el
encofrado. Este concreto es aplicado en proyectos que requieran mayor eficiencia
en su proceso constructivo, también se aplica en elementos esbeltos o de dificil
colocado ya sea por la elevada cuantia de acero o formas complejas. Es importante
mencionar que también es empleado en la rehabilitacion y reforzamiento de
estructuras, en sistemas industrializados de construccion (prefabricados) y en
elementos donde la alta fluidez es importante por acabado o por el rendimiento en

la colocacién (Argos, 2018, p.2).

A finales de la década del 80, se inici6 en la Universidad de Tokio (Japon) en el
departamento de Ingenieria Civil bajo la direccién del profesor Hajima Okamura, las
primeras investigaciones. Okamura empled escoria granulada de altos hornos y
cenizas volantes, junto a éstas se afadieron agregados y un aditivo de

caracteristicas especificas denominado superplastificante (Benavides, 2016, p.6).

El CAC, como concreto especial, por su alta fluidez, en su disefio original requiere
una gran cantidad de finos, que generalmente se encuentran en un rango de 400
y 600 kg/m3, con el fin de proporcionar la fluidez, lo que genera un excesivo uso de
cemento en comparacion del concreto convencional, por lo tanto, una alternativa
para reducir el contenido de cemento en el CAC, es el empleo de subproductos
como adiciones minerales o materiales cementicios suplementarios, que ademas
de resolver el alto consumo de cemento, permiten lograr ahorros de energia,
mejorar la calidad del concreto, reducir su costo de elaboracion y atenuar el calor
de hidratacién (Silva y Delvasto, 2018, p.506).

El mencionado concreto (CAC), tiene los mismos contribuyentes que el concreto
convencional (cemento, agregados, agua, adiciones), pero difieren sus
propiedades en estado fresco como la capacidad de paso, capacidad de relleno,
trabajabilidad y resistencia a la segregacion. Por lo cual, se necesita gran cantidad
de material fino, lo cual se satisface con el empleo de adiciones como ceniza
volante, polvo de piedra caliza, escoria de alto horno, tobas volcanicas, metacaolin

y residuos de mamposteria (ladrillo de arcilla y mortero cemento portland molido);



ademas de aditivo superplastificante (policarboxilatos) y, en algunos casos aditivos

modificadores de viscosidad (Silva et al).

Para el uso de las adiciones en el concreto, se necesitan cumplir los requerimientos
de las normas establecidas. Pueden ser afiadidos a la mezcla del concreto como
un cemento con adicién, o como un ingrediente dosificado. Por consiguiente,
hacemos mencion a algunos de estos materiales: Las cenizas volantes, son un sub
producto de los hornos que emplean carbén mineral como combustible para la
generacion de energia, las cenizas volantes deben tener conformidad con la norma
ASTM C618. La cantidad de éste material puede variar entre el 5y el 65% en peso
de los materiales cementantes. Las escorias de alto horno, son sub productos no
metalicos producidos en un alto horno cuando el mineral de hierro es reducido a
hierro dulce; este material debe tener conformidad con la norma ASTM C989, las
escorias se utilizan entre el 20 y el 70% en peso de los materiales cementantes. El
humo silice, es un material puzolanico de alta reactividad y son sub producto del
metal siliceo o ferro siliceo, que se recolecta de la chimenea de gases de los hornos
de arco eléctrico. Para el humo silice se recurre a la norma ASTM C1 240.
Generalmente se utiliza entre el 5y 12% en peso de los materiales cementantes.
Dentro del grupo de las puzolanas naturales, encontramos varios materiales que
poseen o pueden ser procesados para poseer propiedades puzolanicas, estos
materiales estan cubiertos por la norma ASTM C618. En este grupo de puzolanas
naturales, comercialmente disponibles incluyen al metacaolin y las arcillas o
esquistos calcinados. El metacaolin se emplea entre el 5 y 15% en peso del
cemento, mientas que las arcillas o esquistos calcinados son utilizados en mayores
porcentajes. Otras puzolanas naturales son los cristales volcanicos, zeoliticos,
ceniza de cascara de arroz y tierra de diatomeas (National Ready Mixed Concrete
Association, 2017, pag. 1-2).

Por lo tanto, es importante reconocer la clasificacion de las arcillas, estos se pueden
caracterizar por ensayos en laboratorio segun su granulometria, composicion
guimica, hidrometria, limites de Atterberg, analisis térmico y gravimétricos
diferenciales, rayos X; las mas importantes cuyos grupos son tres, las arcillas rojas
0 comunes, arcillas de coccién blanca, caolines, halloisitas y arcillas refractarias. El

tercer grupo son las arcillas especiales, bentonitas, peoilitas y paligorskitas (Garcia



y Bolivar, 2016). Este material pasa a ser metacaolin, cuando es calcinado a
determinadas temperaturas, cuando se adiciona a morteros y concretos puede
mejorar sustancialmente el desempefio mecénico y de durabilidad, debido a que
éste se combina quimicamente con el hidréxido de calcio, procedente de la reaccién
de hidratacion del cemento, para formar silicatos de calcio, silico - aluminatos y
aluminatos de calcio hidratados, siendo considerado una puzolana de alta
reactividad. Esta reactividad esta relacionada con la naturaleza de la materia prima

(Estrada, Oliveira, Moacyr y Alba, 2018, parr.5).

Por consiguiente, se presentan estudios realizados empleando al metacaolin como
adicion al cemento y al concreto, en un disefio de concreto convencional en las
cuales se estudia la resistencia a la compresion. Al solo variar las propiedades
fisicas entre en el concreto convencional y el autocompactante se consider6

oportuno tomar en cuenta los resultados.

Segun L. Gémez, G. Garcia y J. Acevedo (2015), en su investigacion establecen
gue al realizar reemplazos de metacaolin por cemento con porcentajes del 10%, se
logran los maximos valores de resistencias a compresion, esto debido al tamafio
de sus particulas lo cual densifica la microestructura de las pastas. Valores
superiores al 10% no muestran aumentos significativos. Las maximas resistencias
relativas se dieron a los 14 dias, lo que les permiti6 establecer que la actividad
puzolanica del metacaolin alcanza su punto maximo de reaccién en este periodo
de tiempo. Adicionalmente se indica, que para dispersar el metacaolin en la pasta
de cemento se necesita incorporar un aditivo superplastificante, lo cual mejora la

reologia, trabajabilidad y propiedades mecénicas de la pasta.

Por otro lado, en las investigaciones de Y. Silva, M. Gordillo y S. Delvasto (2018),
para sus ensayos de resistencia a compresion de mezclas de hormigon
autocompactante adicionadas con residuos de mamposteria (RM) genero una
pérdida del 12.7% a los 7 dias de curado, el cual aumenta a mayor sea el
reemplazo. Esto cambia y se hace notorio a los 28 dias, disminuyendo la perdida
en un 7.39% en comparacion con un CAC patrén, es debido a la lenta reactividad
gue tiene el RM con la mezcla de CAC; a los 60 dias de curado contintia bajando

la perdida en un 5.6%, generando como analisis y confirmando que si existe una



reactividad puzolanica la cual genera ganancias de resistencia mayores a edades
prolongadas. Esta investigacion fue tomada como referencia al asociar los residuos
de mamposteria por su composicion, ya que dentro de los materiales que lo
conforman se encuentran la cal, cemento, yeso y/o arcillas extraidas del suelo

natural.

En los estudios anteriores, se muestra que el metacaolin fue sometido a altas
temperaturas, sin embargo, para nuestra investigacion, se empleé a las arcillas
como material de adicion respecto al peso del cemento, sin someterlas a
calcinacion, los resultados que obtuvimos fueron comparados con los resultados de
la resistencia a la compresion de los antecedentes. Por consiguiente,
mencionaremos a los procedimientos mas utilizados para el disefio de mezcla,
como es el procedimiento propuesto por Okamura, donde expone que para el
disefio de mezcla se considera un determinado volumen de agregado grueso y
mortero. Seguidamente tenemos a Petersson, quien sugiere determinar un minimo
de volumen y un determinado esqueleto granulométrico. Y, por ultimo,
mencionamos al procedimiento propuesto por Sedran, que consiste mediante un
modelo computacional establecer un esqueleto granulométrico compacto con el
menor numero de vacios, la dosificacion de finos se fija dependiendo de la
resistencia y de los materiales disponibles, para luego con el uso de aditivos
superplastificante se realice ajustes a la mezcla hasta obtener un flujo con
viscosidad aceptable. Sin embargo, cabe resaltar que estos procedimientos
muchas veces han dado resultados fallidos, elevando el uso de productos

cementantes y aditivos superplastificante (EFNARC, 2002, pp. 22-32).

En cuanto al disefio de la mezcla, se sabe que, en la dosificacion de hormigon
convencional, la relacién agua-cemento se fija al principio desde el punto de vista
de obtener la resistencia requerida. Sin embargo, con el concreto autocompactante,
la relacién agua-polvo debe decidirse teniendo en cuenta la autocompactabilidad,
ya que es muy sensible a esta relacion. En la mayoria de los casos, la resistencia
requerida no gobierna la proporcién de agua y polvo, debido a que la capa de agua
en el polvo es lo suficientemente pequefia para obtener la resistencia requerida
para estructuras ordinarias a menos que la mayoria de los materiales en polvo en

uso no sean reactivos. Por lo cual, se eligio realizar el disefio de mezclas bajo el



procedimiento del ACI 237R — 07, ya que su desarrollo se basa a propiedades

evaluadas en campo desde un enfoque practico.

El ACI 237R — 07, considera tres caracteristicas principales del CAC, siendo estas,
el nivel de estabilidad, capacidad de llenado y capacidad de paso. Las que estan
estrechamente relacionadas con el nivel de fluidez, viscosidad, tamafio y contenido
de agregado grueso. En caso de las propiedades en estado fresco, se debe
establecer el valor del flujo inicial, en funcion de la aplicacion de la mezcla. En
cuanto a las propiedades endurecidas, se puede disefiar en base a proporciones
similares que un hormigdén convencional. Sin embargo, hay que tener en cuenta
gue para determinar la resistencia a la compresion la relacién agua — polvos, es un
componente clave. Para el concreto autocompactante la relacion agua — polvos va
de 0.32 — 0.40. También es importante tener en cuenta que la microestructura de
la pasta influye en el coeficiente de permeabilidad y absorcion. Para las
proporciones de la mezcla, este reglamento presenta tres premisas: establecer
proporciones para un alto contenido de cemento y aditivo superplastificante, bajo
contenido de cemento mas superplastificante y aditivo modificador de viscosidad, y
por el dltimo, el contenido de cemento moderado méas superplastificante (se
controla mediante la mezcla de agregados, baja relaciéon agua — finos o usando
aditivos modificadores de viscosidad). Para establecer el contenido de agregado
grueso se debe tener en cuenta la separacion entre barras, la superficie del
agregado (agregado natural o agregado angular triturado), asi como la adecuada

gradacion. Estos factores influyen en el tamafio y cantidad del agregado grueso.

Para la adecuada eleccion de la cantidad del agregado grueso, el ACI establece
dos categorias: Categoria |, cuando el tamafio maximo nominal del agregado es de
1/2 pulgada o mayores: se debe tener la densidad de masa seca, el 50% del
volumen del concreto debe ser de agregado grueso (pesos). Y, por ultimo, el
volumen absoluto del agregado grueso por m3 debe estar entre 28% a 32%.
Categoria 1l, cuando el tamafio maximo nominal del agregado es menor a 1/2
pulgada: se estable que el volumen del concreto debe contener 50% de agregado
grueso y 50% de agregado fino, de ser necesario la relacion G/A tendra que

ajustarse.



Para la relacion agua — polvos, donde se incluye al cemento y adiciones, la relacién
agua —cemento, se elige conforme lo indica el ACI 211.1, sin embargo, el contenido
de polvo esta en funcion a la extension de flujo. En cuanto al volumen de la pasta,
se refiere al volumen de cemento, otros polvos, agua, aditivos y aire. Este volumen
debe estar de 0.34 a 0.40, de los volumenes absolutos. También se considera al
volumen de mortero, que no es mas que el volumen de pasta méas el volumen de

agregado fino, y va desde 0.60 a 0.70, de los volumenes.

Una vez obtenido el disefio bajo las directrices descritas, se realiza los ensayos de
estado fresco para el concreto autocompactante que son: ensayo de flujo de caida,
ensayo de la caja L, ensayo de V — Funnel. Se describiran con mayor detalle en el
apartado de resultados, sin embargo, no esta de mas mencionar que los
pardmetros para cada ensayo se encuentran estipulados bajo las directrices

europeas presentadas por el EFNARC.

10



3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

» Finalidad de la investigacion:

Por otro lado, la investigacion basica o también llamada pura, recibe este
nombre “porque no se interesa por un objeto crematistico, es decir, le motiva
la curiosidad y el gozo de descubrir nuevos conocimientos, lo cuales sirven
de cimiento a la investigacion aplicada o tecnoldgica” (Naupas, Valdivia,

Palacios y Romero, 2018, p. 133).

En consecuencia y teniendo claro lo expuesto por los autores, la
investigacion realizada se alinea con la de tipo basica, ya que mediante
ensayos en laboratorio se demostr6 el comportamiento del concreto
autocompactante en su estado fresco y solido, afiadiendo la adicion de finos
de arcilla. Con esta investigacion se pretende mejorar el conocimiento
acerca del disefo y la forma de evaluar un concreto autocompactante, es
decir, mediante los resultados obtenidos se lleg6 a desarrollar un concreto
con caracteristicas especiales, capaz de fluir sin generar ningun tipo de
segregacion, afiadiéndole a éste, arcilla como adicion de finos la cual influye
de manera significativa en las propiedades fisicas del concreto

autocompactante.
Enfoque de la investigacion:

Para un enfoque cuantitativo se “utiliza la recoleccion de datos y andlisis de
datos para demostrar una hipétesis y por ende tiene que ver con la medicion,
el uso de magnitudes, la observacion y medicion de unidades de analisis, el
muestreo, el tratamiento estadistico y la prueba de hipétesis. Este enfoque
postula que es la Unica manera de descubrir nuevos conocimientos

empleando el método cientifico” (Naupas, et al. 2018. Pp. 140).
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Decimos que la investigacion pertenece a un enfoque cuantitativo, porque
los datos fueron obtenidos mediante los métodos de prueba en estado fresco
y endurecido del concreto autocompactante realizados en un laboratorio,
fueron expresados en valores numéricos sin ser alterados ni modificados.
Con los cuales se establecio la relacion existente entre variables mediante

estudio de métodos estadistico.
Nivel de investigacion:

El objetivo de una investigacion cientifica descriptiva, “es recopilar datos e
informaciones sobre las caracteristicas, propiedades, aspectos o
dimensiones, clasificacion de los objetos, personas, agentes e instituciones,
0 de los procesos naturales o sociales. Como dice R. Gay, comprende la
coleccién de datos para probar una hipétesis, determina e informa los modos
de ser de los objetos” (Naupa et, al.2018. Pp.134).

La presente investigacion de nuestra autoria busco descubrir, establecer y
explicar mediante el analisis de resultados las posibles causas o diferencias
gue existan entre las propiedades fisicas y mecanicas de un concreto
autocompactante modificado con arcilla como adicién de finos en diferentes

porcentajes frente a uno que no fue modificado.
Temporalidad de la investigacion:

El estudio longitudinal en la estadistica “retne informacion de dos o mas
momentos (mediciones). La aplicacion de un disefio longitudinal es
recomendable para el tratamiento de problemas de investigacion que
involucran tendencias, cambios o desarrollos a través del tiempo, o bien, en
los casos en que se busque demostrar la secuencia temporal de los

fendmenos” (Calderdn y Alzamora, 2019, p.73).

La presente investigacion desarroll6 el disefio de mezcla de un concreto
autocompactante al cual se le adiciond porcentajes de adiciones de arcilla,
las muestras obtenidas se midieron en estado fresco y endurecido. Las

mediciones en estado fresco se realizaron a través de los métodos de prueba
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3.1.2.

para la capacidad de llenado y capacidad de paso, se hicieron 3 ensayos
para el grupo control y 3 ensayos para los grupos de disefio que contienen
porcentajes de adicion de arcilla, y para cada ensayo se realizaron 2

pruebas.

Mientras que, para las mediciones en estado endurecido se realizaron 5
ensayos Yy para cada ensayo 2 probetas, (se podria agregar el fundamento
de la norma de ensayos para muestrear ACI 318-2019) tanto para el grupo
patrén como para los grupos de control, al cumplir las edades de 3, 7 y 28
dias se sometieron al ensayo de resistencia a la compresiéon mediante la

rotura de probetas.
Disefio de investigacion

La investigacion experimental “es la manipulacion de una variable no
comprobada. Trata de describir como o porqué se produce el fenémeno u
objeto de estudio. Reproduce el fenbmeno en una situacién controlada
llamada experimento” (GOMEZ, 2012. Pp. 84).

Teniendo clara la consideracion anterior, nuestro estudio corresponde a un
disefio de investigacion experimental, ya que se emple6 como estimulo
(variable no comprobada) o tratamiento la adicion de finos de arcilla con
porcentajes de 5%, 10% y 15 % a grupos de especimenes con numeros
iguales de individuos, con el fin de analizar el efecto que la adicion de finos
de arcilla tiene sobre las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

autocompactante previamente disefiado.

Para poder denotar diferencias entre un grupo y otro, se establecioé un grupo
de concreto autocompactante al que no se le suministré la arcilla como
adicion de finos, definiendo a éste como grupo patrén, y grupo control,
aquellos grupos que contienen adiciones de arcilla segun los porcentajes

planteados.

Sin embargo, para garantizar la validez, se aclara que los componentes de

la mezcla del concreto autocompactante para los especimenes son todos
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iguales, salvo, la mezcla que conlleva la adicién de arcillan en distintos

porcentajes, logrando que los grupos de estudio sean comparables.

El disefio se diagrama de la siguiente manera:

RG1 Xi(incluye 5 % de adicion) O1 c 9
RGz2 Xz (incluye 10 % de adicién) 02 :é % § g
RG:  Xs(incluye 15 % de adicion) O % g 3 g
RG — (sin porcentaje de adicion) O © 92

Figura 1. Diagrama de disefio de la investigacion.
Fuente: Elaboracion propia.
Doénde:
v' R :asignacién al azar o aleatoria.
v' G : grupo de sujetos o probetas y/o especimenes.
v/ X :tratamiento, estimulo o condicién experimental.
v" O :una medicién de los sujetos de un grupo (pos prueba al tratamiento)
v/ :ausencia del estimulo, indica grupo control o testigo.

Segun Jaffe, “El termino ciencia se define como el método de busqueda del
conocimiento que subordina la teoria a la observacion empirica y a los
resultados experimentales. Ademas, es resultado del esfuerzo individual o
colectivo de investigadores escépticos y pragmaticos que basan sus
conclusiones en una cuidadosa y progresiva busqueda de evidencia objetiva
que suele ser recabada por medio de mudltiples experimentos que se
sustentan en la aplicacion del método cientifico (rasgo caracteristico e

inherente a la ciencia)” (Cienfuegos Velasco, 2019, parr. 4).

Teniendo en cuenta la definicion anterior, nuestra investigacion aplica como
un método cientifico, porque los resultados fueron obtenidos mediante una

serie de procesos de experimentacion.
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Para obtener la mezcla de disefio autocompactante se realiz6 estudios
previos a la pasta, mortero y combinacion de agregados finos y gruesos, con
el fin de cumplir con los parametros establecidos en el ACI — 237R-7 y con
los parametros de caracterizacion de Okamura y Ouchi, que brindan una
serie de requisitos para la gradacién adecuada de los agregados. Una vez
conseguida la mezcla con los ajustes correspondientes, se procedi6 a
evaluar el estado en fresco del concreto con los métodos de prueba que son,
el flujo de caida, caja L, V — Funnel y ensayos en estado endurecido dados
la resistencia a la compresion para las edades de 3, 7 y 28 dias. Después
de haber establecido las variables, como ultimo paso se procedid a someter
los datos al andlisis estadistico para poder exponer, concluir y recomendar

segun sea pertinente y conforme a la investigacion.
Operacionalizacion de variables

La operacionalizacién de variables muestra e indica de qué manera se han
descompuesto y se han medido las variables de la investigacion, partiendo
de lo general a lo especifico. En la matriz de operacionalizacion de variables
se especifica la definicion conceptual, definicion operacional, dimensiones,

indicadores y escalas de medicién de cada variable en estudio.
Variable independiente
Arcilla como adicion de finos
Variables dependientes
Propiedades fisicas (en estado fresco)
= Fluidez
Propiedades mecénicas (en estado endurecido)
= Resistencia a la compresion

Matriz de operacionalizacion de variables
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Cuadro 1. Operacionalizacién de variables.

Tipo de

) Variables
variables
L
=
0 L Arcilla
2 £l como
o w adicion de
§ i finos
@)
z
@
0 e
g
@) S Fluidez
zZ °
LLl Q
o S
L e
@) a
)
Ll
-
m
<
o
<
>
Resistencia

Propiedades
mecanicas

Fuente: Elaboracion propia.

Definicién conceptual

“Se describe como material
finos no expansivos a las
arcillas, limos y residuos inertes
que sobrepasen el tamiz n° 200"
(Pacheco y Fuentes, 2017, p.
537).

“La fluidez no confinada escribe
la capacidad del CAC para fluir
y llenar completamente todos
los espacios dentro del
encofrado, bajo su propio peso”
(ACI 237R-07,2019, p. 11).

“La fluidez confinada se refiere
a la facilidad con la que el CAC
puede pasar entre varios
obstaculos y espacios
estrechos en el encofrado sin
bloqueo” (ACI 237R-07,2019, p.
11)

“Se define como la capacidad
para soportar una carga por
unidad de area, se expresa en
términos de esfuerzos” (Osorio,
2013, parr.13).

Definicién operacional

Estudio de las
proporciones en
mezclas (NTP

400.012-2013, p.8).

Se evalla mediante los
ensayos de extension
de flujo, cono Abrams y
el embudo V (V -
Funnel), en un tiempo
determinado (ACI
237R-07, 2019, p. 24).

Se valora a través del
ensayo de la caja L, el
espaciamiento y
cantidad de refuerzo se
define del tamafo
maximo del arido (ACI
237R-07, 2019, p. 26).

Se evalla mediante
ensayos sobre
probetas cilindricas
(NTP 339.034-2018).

Dimensiones

Andlisis
Granulométrico
(pasantes de la
malla n°200)

Extension de
flujo.
Capacidad de
llenado.

Capacidad de
paso.

Resistencia a la
compresion.

ASANRN

ANANEN

Indicadores

Adicion al 5%.
Adicion al 10%.
Adicion al 15%.

Promedio de
diametro final (65
— 80 cm).

Tiempo de 5 = 2
(T500)

Tiempo de

descarga6-12s.

Se miden las
alturas (hl y h2
en cm) en los dos
extremos.

Se mide el factor
de bloqueo FB,
(h2/n1 debe ser
mayor o igual que
080-1.0z+1
Edad de 3 dias.
Edad de 7 dias.
Edad de 28 dias.

Escala de
medicion

Razoén

Razoén

Razoén

Razoén
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3.3.

3.3.1.

Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion

“La poblaciéon de estudio, es un conjunto de casos, definido, limitado vy
accesible que formara el referente para la eleccion de la muestra, y que
cumple con una serie de criterios predeterminados. Es necesario aclarar que
cuando se habla de poblacién de estudio, el término no se refiere
exclusivamente a seres humanos, sino que también puede corresponder a
animales, muestras biologicas, expedientes, hospitales, objetos, familias,
organizaciones, etc.; para estos ultimos podria ser mas adecuado utilizar un
término analogo, como universo de estudio” (Arias, Villasis y Miranda,2016,

parr. 4).

La poblacion de esta investigacion correspondié a la mezcla de concreto
autocompactante con extensién de flujo mayor o igual a 65 cm, cuyos
componentes son: cemento, agregados (finos y gruesos), aditivos, agua y
adicion. A continuacion, se presenta las caracteristicas y especificaciones

de los materiales a emplear.
Cuadro 2. Caracteristicas iniciales para el disefio del CAC.

Especificaciones Caracteristica Valor
Elementos con nivel
de reforzamiento alto.
Extension de flujo Mayor o igual a 65 cm.
Tamafio maximo
nominal Agregado

Aplicacion o uso Concreto - Trujillo

Huso N°7 iz
grueso
Adicion Arcilla (estado natural) 5% ,10% ,15%
Super plastificante
Aditivo P.(-.:-r Suplast 4.190 1.4%
(aditivos especiales).
Portland tipo |
Cemento P 460 kg/m3
(Pacasmayo).
Agua Apto para consumo humano.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2. Muestra

Digamos que la muestra es un subconjunto o subgrupo de elementos que
pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos
poblacién. Y todas las muestras bajo el enfoque cuantitativo deben ser
representativas, es decir, se debe esclarecer el tipo de muestra y el

procedimiento de muestreo (Ventura, 2017, parr.2).

El tipo de muestra se determind como probabilistica, ya que todos los
elementos de nuestra poblacion tuvieron la posibilidad de ser escogidos,
ademas para que la muestra sea representativa de la poblacion, se empled
la NTP 339.034, donde establece que, para una resistencia se efecttan 5
ensayos y de éstos, se elaboran 2 probetas como minimo, teniendo un total
de 120 probetas, cuyas dimensiones son de (10 x 20) cm. En base a al
parametro anterior, para los ensayos en estado fresco se realiz0 3 ensayos

y 2 pruebas por ensayo, obteniendo un total de 72 pruebas.
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Cuadro 3. Muestra para el estudio del estado en fresco del CAC.

Grupos de estudio

Grupo control 5%
(RG1)

Grupo control 10 %
(RG2)

Grupo control 15 %
(RG3)

Grupo patron (RG)

Fuente: Elaboracion propia.

Métodos de prueba

Flujo de caida (cono)
Capacidad de llenado

Ei1—2p
E>— 2p
Es— 2p

Ei1—2p
E>— 2p
Es— 2p

Ei1—2p
E2— 2p
Es— 2p

E1—2p
E2 — 2p
E3—>2p

Caja-L

Capacidad de paso y
llenado

Ei1—2p
E>— 2p
Es— 2p

Ei1—2p
E>— 2p
Es— 2p

Ei1—2p
E2— 2p
Es— 2p

E1—2p
E2 — 2p
E3—>2p

V - Funnel
Capacidad de llenado

Ei1—2p
E>— 2p
Es— 2p

Ei1—2p
E>— 2p
Es—2p

Ei1—2p
E2— 2p
Es— 2p

E1—2p
E2 — 2p
E3—>2p
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Cuadro 4. Muestra para el estudio del estado endurecido del CAC.

Extension Dias de Grupo Patrén Adicion al 5 % Adicion al 10 % Adicion al 15 %
de flujo curado  N°ens.— N° prob. N°ens.— N° prob. N°ens.— N° prob. N°ens.— N° prob.
Ei1—2p Ei—2p Ei—2p Ei1—2p
E>— 2p Ex— 2p Ex—2p Ex—2p
3 dias Es— 2p Es— 2p Ez—2p Es—2p
Es— 2p Ea—2p Ea— 2p Ea— 2p
Es— 2p Es— 2p Es— 2p Es— 2p
Ei1—2p Ei1—2p Ei1—2p Ei1—2p
E2— 2p E2— 2p E2— 2p E2— 2p
Mayor o 7 dias Es— 2p Ez—2p Ez—2p Es—2p
igual a Es— 2p Es— 2p Esa— 2p Es— 2p
65cm Es — 2p Es— 2p Es— 2p Es— 2p
Ei1—2p Ei1—2p Ei1—2p Ei—2p
E2— 2p E2— 2p E2— 2p E2— 2p
28 dias Es — 2p Es — 2p Es — 2p Es — 2p
Es— 2p Es— 2p Es— 2p Es— 2p
Es— 2p Es— 2p Es— 2p Es— 2p

Fuente: Elaboracion propia



3.3.3. Muestreo

“Como se comentd, los resultados de toda investigacion deberian poder
generalizarse en vista que no se puede estudiar al total de la poblacién, es
decir, que se puedan hacer inferencias a partir de la muestra estudiada. La
mejor forma de hacerlo es que la muestra de participantes sea elegida de
manera aleatoria, con el propdsito que todos los elementos de la poblacion
tengan la misma probabilidad de ser incluidos en el estudio. Sin embargo,
esto no es posible realizarlo en todos los estudios por diferentes razones,
por lo cual es necesario recurrir a los procedimientos denominados técnicos
de muestreo; segun la técnica de muestreo empleada podremos tener mayor
o0 menor seguridad en cuanto a que la muestra sea representativa” (Arias,
Villasis y Miranda, 2016, parr.19).

Es por ello que se empleod el criterio de marco muestral en base a la NTP
339.034, la cual nos permitié identificar los elementos con la posibilidad de

enumerarlos, tanto para los ensayos en fresco como los ensayos en estado

endurecido.
1. Por cada clase (f 'c), se efectua 5 ensayos.
2. Por cada ensayo, se elaboran 2 probetas como minimo.
3. Por cada ensayo, se obtiene un promedio de 3 ensayos consecutivos.
4, En caso de tener una base de datos:
flep=f'c+184(S) 6 f'ecp=f'c+2.33(5)—35
Dénde:

v' S : Desviacion estandar
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3.4.

3.4.1.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

Segun Gonzales Rio, “Aplicar un método de estudio, sea un método de
estudio de caso, andlisis de contenido, desde una perspectiva cientifica
exige necesariamente la utilizacion de las técnicas de investigacion definidas
en el marco tedrico. Donde la observacion es uno de los procedimientos que
permiten la recoleccion de informacion que consiste en contemplar
sistematicamente y detenidamente cdmo se desarrolla la vida de un objeto”
(Pulido, 2015, p.1149).

De lo anterior se entiende que son procedimientos y reglas que al
investigador permite establecer relacion entre las variables de estudio, para
ello, se hizo uso de la observacién, ya que mediante ésta se garantizo que
los procesos sean secuenciales y que se cumplan mucho antes de aplicar la

técnica, con el fin de obtener datos que reflejen la realidad de estudio.

Para nuestra investigacion, la técnica de observacion fue estructurada, ya
gue se empled métodos de prueba para los ensayos en estado fresco tanto
como para el ensayo en estado endurecido, los cuales tuvieron una lista o

ficha y una escala de medicion respectivamente.

El ACI 237R - 07 evalla las propiedades relacionadas al campo, desde un
enfoque practico. Por lo cual, fue importante reconocer las cuatro principales
caracteristicas del CAC, para que puedan ser evaluadas, las cuales son,
capacidad para llenar un molde o encofrado, capacidad para fluir a través de
las barras de refuerzo, resistencia a la segregacion y la calidad de la
superficie y acabados. Es por ello que el Comité ASTM C09.47 desarroll6
métodos de prueba y especificaciones para la evaluacion del CAC en estado

fresco, como se detalla en la siguiente tabla.
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Cuadro 5. Métodos de prueba para medir las caracteristicas en estado fresco del

CAC.

3.4.2.

Nombre de la ¢, Qué mide la

Categoria Caracteristica

prueba prueba?
Flujo de caida Flujo no Capacidad de Extension del
(cono) confinado llenado flujo
Flujo no Capacidad de :
V - Funnel confinado llenado Tasa de flujo
Flujo Capacidad de Relacion de flujo
Caja-L confinado paso y llenado y distancia

Fuente: ACI — 237R — 07: tabla 8.1 Métodos de prueba para medir las

caracteristicas del CAC.

Para los ensayos en estado endurecido se realizo la prueba de resistencia a

la compresién para edades de 3,7 y 28 dias.

Cabe resaltar que los ensayos y datos fueron anotados y codificados. Los
ensayos fueron realizados en el laboratorio de calidad de la empresa de
Premezclados Ken S.A.C., ubicada en el distrito de Laredo - Trujillo — La
Libertad, ya que dicha institucion cuenta con instrumentos y materiales que

fueron de apoyo para el desarrollo de la presente investigacion.
Instrumentos de recoleccién de datos

Para Sampieri, Collado y Batista, hacen mencién que todo instrumento de
recoleccion de datos debe tener como caracteristicas estos tres requisitos:

confiabilidad, validez y objetividad (Condori y Palomares, 2018, p. 67).

Para la recoleccién de datos se referencié a los métodos de prueba que
presenta el ACI 237R — 07 y se complementé con las directrices del
EFNARC, ya que presenta de manera detallada y objetiva el desarrollo de
las pruebas, los parametros o intervalos pertinentes y brinda respaldo

normativo ya que el uso de ésta es el mas extendido en Europa.

23



3.4.2.1. Métodos de prueba para el ensayo en estado fresco del CAC

= Flujo de asentamiento.
= V — Funnel.

= Caja-L.

3.4.2.2. Método de prueba para el ensayo en estado endurecido del CAC

3.4.3.

= Resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto.

Para cada método mencionado se emplearon fichas de recoleccion de datos,

los que son llamados como informes y/o reportes (EFNARC, 2006, pag. 19).
Validez

La validez indica la capacidad de un instrumento para medir lo que debe
medir o cuan bien se refleja el constructo que se quiere estimar. Aspecto que
muestra si el resultado de la medicion expresa con precision la realidad y la

proporcion de error sistematico de la prueba (Carvajal, 2012, Pag. 6).

Para garantizar la validez de recoleccién de datos sin dar pie a dudas o
ambigledades, mencionamos a los documentos que se presentaron para
ser evaluados y validados por el director de la Escuela de Ingenieria Civil de

la Universidad Cesar Vallejo.

Documentos para la validacién de los instrumentos de medicion, ver anexo

1, se presentan documentos, formatos y graficos de los instrumentos.
= Carta de presentacion
= Matriz de consistencia
= La operacionalizacién de las(s) variable(s) de estudio.

= El instrumento con los parametros respectivos, ver figuras 2, 3, 4, 5,

anexo 1.
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3.4.4.

3.5.

= Las fichas de validacioén, ver figuras 6, 7, 8, 9, anexo 1.

Ademas, respaldamos el estudio realizado bajo requisitos y requerimientos

de las normas empleadas para el desarrollo adecuado y veras.
Confiabilidad

Para Houser la confiabilidad puede referirse a diversos aspectos:
congruencia de las mediciones en diferentes momentos de aplicacion o a
través del tiempo (estabilidad), congruencia de los items, consistencia de los
resultados a partir de los items (consistencia interna), congruencia de los
resultados en dos 0 mas instrumentos o entre observadores (equivalencia).
Ademas, un instrumento es confiable si la caracteristica que mide en los
sujetos es atribuible a diferencias verdaderas entre estos, y no a las
caracteristicas de la técnica o de quienes la administran. Documenta el
grado de estabilidad entre individuos, observadores y a través del tiempo
(Carvajal, 2012, P4g. 6).

Es decir, la confiabilidad del estudio se mide por el grado en el que el
instrumento mide los resultados. Mediante la aplicacion repetida se

obtuvieron resultados iguales o similares en un determinado tiempo.
Procedimiento

Para la ejecucion del disefio de mezcla del concreto autocompactante se
siguié la guia para las proporciones y procedimiento de dosificacion
presentada por el ACI 237R — 07.

Existen tres premisas para establecer proporciones de mezcla para un
concreto autocompactante: 1. Alto contenido de cemento y aditivo
Superplastificante, 2. Bajo contenido de cemento y mas aditivo
Superplastificante con aditivo de Modificador de Viscosidad y 3. Contenido
de cemento, aditivo Superplastificante y aditivo modificador de viscosidad en
cantidades moderadas (se controla mediante la mezcla de agregados, baja
relacion a/c usando AMV). Para optimizar recursos financieros y materiales,

se opta elegir la tercera premisa (ACI 237R — 07, 2019, pag. 14).
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3.6.

3.7.

Basados en el procedimiento de dosificacion de la norma mencionada
anteriormente, se dio inicio con la seleccion de materiales. Luego se
selecciono el flujo de extensiéon promedio deseado de acuerdo a la aplicacion
del concreto. Para la seleccion y proporciones del agregado grueso se
siguieron las pautas establecidas por Okamura. Por consiguiente, para la
estimacién del contenido de agregado grueso se tomo en cuenta a la norma
del ACI 211.1, seguidamente en funcion de la extension de flujo se estimé la
cantidad de cemento. Con las acciones anteriores se dio paso a calcular el
volumen de pasta y volumen de mortero con sus respectivos ensayos para
determinar su adecuada trabajabilidad. Para finalizar se realiz6 una mezcla
de prueba la cual fue evaluada segun los métodos de prueba indicados con
anterioridad (ACI 237R — 07, 2019, pag. 15).

Por ultimo, al no obtener resultados dentro de los parametros establecidos
por el EFNARC para cada método de prueba, se procedi6 a realizar ajustes
a la mezcla. Se da por concluida la preparacion y se establecen como
determinadas las proporciones como se indican en los resultados (EFNARC,
2006, pag.20).

Métodos de analisis

Para el andlisis de la recoleccion de datos, se eligio el software estadistico
SPSS (Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales), el cual es utilizado

por ser el programa estadistico mas completo.

De la recoleccion de datos se busca analizar si las medidas de una variable
son diferentes entre los niveles o grupos de otra variable. En la investigacion
se buscé disefiar un CAC y luego analizar este grupo de CAC sin adiciones
de arcilla con el grupo de CAC con adiciones de arcilla. Para ello se empled

el método de andlisis de varianza factorial (ANOVA).

Aspectos éticos

La sensibilidad ética es una medida de la honestidad y claridad de una

propuesta de investigacion. “La ética es la ciencia que fundamenta el
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comportamiento del ser humano para adecuarlo al bien del universo,
sociedad y el individuo”. Lo que se pide al investigador es una actitud mental
con una consideracion completa de las implicaciones de su investigacion y
la intencién franca de evitar perjudicar a los elementos objeto de

investigacion, asi como al resto de la sociedad (Alvarez, 2018, p.132).

Por ello, se tuvo cuidado que las actividades se realicen con responsabilidad,
de manera sistematica y metodoldgica. Ademas, la informacion, datos,
requisitos y parametros presentados en la investigacion son de instituciones,
normas y reglamentos que realizan investigaciones serias y bajo estricto

control de calidad.

Sin ir lejos de nuestra realidad, se hace referencia al Reglamento de la
Universidad Cesar Vallejo y al Cédigo ético del Ingeniero Civil, elaborado por
el Colegio de Ingenieros del Peru (CIP), en el cual se establece todas las

sanciones que seran aplicadas a las faltas de comportamiento.

Se aclara, que para el contenido de la investigacion se citd y referencio
debidamente, teniendo en cuenta la norma ISO 609 y 609 — 2, el cual

demuestra la consideracion y respeto por la propiedad de cada autor.
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V.

RESULTADOS

4.1.

41.1.

4.1.2.

RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS
Ubicacion:

Los agregados utilizados para el disefio de concreto autocompactante,
pertenecen a las reservas de empresa de premezclados Ken S.A.C,
procedente de la cantera Bauner S.A. ubicada en la carretera Panamericana
Norte km 570.5 — El Milagro, Trujillo, La Libertad. (Ver Figuras 10, 11, 12, 13,

14 - anexos 7), en las que se aprecia la extraccion de los agregados.
Resultados de los ensayos realizados al agregado grueso:

El tamafio maximo se relacion6 con la calidad del agregado que se extrajo
en la zona (didmetro > 4.75 mm) cumpliendo con las normas NTP 400.037 /
ASTM C33. Cuando se supera un cierto limite en cuanto al volumen de
agregado grueso las posibilidades de colisién o contacto entre sus particulas
aumentan rapidamente y asi también crece la posibilidad de producirse

bloqueo cuando la mezcla pasa entre las armaduras. (Cérdova, 2018, pp. 6)
Andlisis granulométrico — NTP 400.012 / ASTM C 136

En la figura 15, se puede observar los valores retenidos en la serie de
tamices, las cuales son representadas en el grafico de la misma figura —

anexo 2.
= Tamafio maximo:

Del cuadro de la figura 15, se observa que la malla por la que pasa todo el

agregado es la de 3/4”, siendo este valor el tamafio maximo.
= Tamafo maximo nominal:

En el cuadro de la figura 15, se observa que la malla por la que se inicia el

retenido es la malla de 1/2”, siendo este valor el tamano maximo nominal.
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= Moddulo de finura:

Es la suma de los porcentajes acumulados retenidos. Los agregados que

presentan un moédulo de finura (valor adimensional) bajo, sefialan que tienen

mayor cantidad de particulas finas.
Dénde:
M.F. = Modulo de finura

% Ra = Porcentaje de retenido acumulado

0+0+0+67.25+98.74 +99.50+ 100 + 100 + 100
F= 100 = 6.65

. Peso especifico y absorcion — ASTM C 128

Se indican los valores certificados por laboratorio en la figura 16 anexo 2.
2.1. Ensayo N° 01:

A: Peso de muestra seca en el aire: 2900.10 gr.

B: Peso de la muestra saturada con superficie seca en el aire: 2952.50 gr
C: Peso en el agua de la muestra saturada: 1847.20 gr

= Peso especifico de masa (Pem):

o — A
Pem = 2900.10 — 262 gr
eM = (29525 — 1847.20) " em?

= Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

PeSSS = ————
¢ B-0)
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2952.5 gr

PeSSS = = 2.67"—
¢ (2952.5 — 1847.2) cm?
g — A
ea = aA-0
pog — 2900.10 T
¢4 = (2900.10 — 1847.20) =" cm3
= Peso especifico aparente (Pea):
Ab (%) = ——x 100
2952.5 — 2900.10
Ab (%) = x 100 = 1.81%

2900.10

= Absorcion promedio (%):
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2.2. Ensayo N°02:

A: Peso de muestra seca en el aire: 3003.80 gr.

B: Peso de la muestra saturada con superficie seca en el aire: 3060.4 gr
C: Peso en el agua de la muestra saturada: 1911.00 gr

= Peso especifico de masa (Pem):

por A
P 300380 g
e = (30604 — 1911.0) " cm?

= Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

PeSSS = ————
€S5S = H= ¢

3060.4 gr

=26
(3060.4 — 1911.0) cm3

PeSSS =

= Peso especifico aparente (Pea):

A
(4-0)

Pea =

3003.8 gr
=2.75—
(3003.8 —1911.0) cm3

Pea =

= Absorcién promedio (%):

x 100
A

Ab (%) =

3060.4 — 3003.8
Ab (%) = 003 X 100=188%
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2.3. Valores finales (valores promediados)
= Peso especifico de masa (Pem):

2.62 +2.61 gr
Pem = ——— = 2.
2 cm3
= Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

2.67 + 2.66 gr
o 267

PeSSS = -
cm

= Peso especifico aparente (Pea):

2.75+ 2.75 gr
—— =275 —
2 cm3

Pea =
= Absorcién promedio (%):

1.81—-1.88
Ab (%) = — = 1.85%

. Contenido de humedad de los agregados

Se indican los valores certificados por laboratorio en la figura 17 anexo 2

C
% humedad = 2 x 100

3.1. Ensayo N° 01:

A: Peso del tarro: 50.07 gr.

B: Peso del tarro + suelo humedo: 182.10 gr
C: Peso del tarro +suelo seco: 181.16gr

D: Peso del agua: 0.94 gr.

182.10 — 181.16

% humedad = 18116 — 50 x 100 =0.72 %
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3.2. Ensayo N° 02:

A: Peso del tarro: 48.64 gr.

B: Peso del tarro + suelo humedo: 157.88 gr.
C: Peso del tarro +suelo seco: 157.07 gr.

D: Peso del agua: 0.81 gr.

157.88 — 157.07
% humedad = 15707 — 4864 x 100 = 0.75 %

3.3. Ensayo N° 03:

A: Peso del tarro: 48.87 gr.

B: Peso del tarro + suelo humedo: 145.70 gr.
C: Peso del tarro +suelo seco: 144.94 gr.

D: Peso del agua: 0.76 gr.

145.70 — 144.94
% humedad = 14494 — 48.87 x 100 = 0.79 %

3.4. Valores finales (valores promediados)

0.72+0.75+ 0.79
H (%) = 3 =0.75%

. Peso unitario y vacio de agregados (método suelto) / ASTM C — 29
Se indican los valores certificados por laboratorio en la figura 18 anexo 2
C—A

PUS = ——
B

4.1. Ensayo N° 01:

= Peso unitario suelto
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A: Peso del molde: 8583.00 gr.

B: Volumen de recipiente: 10314.00 cm3

C: Peso del suelo humedo + recipiente: 23586.00 gr.

D: Peso del suelo humedo: 15003.00 gr

pys 235868583 ;
= o3z LASdgr/em

4.2. Ensayo N° 02:
= Peso unitario suelto
A: Peso del molde: 8583.00 gr.

B: Volumen de recipiente: 10314.00 cm3

C: Peso del suelo humedo + recipiente: 23546.00 gr.

D: Peso del suelo humedo: 14963.00 gr

PUS — 23546 — 8583
N 10314

= 1.451 gr/cm3

4.3. Porcentaje de vacios

A: Peso unitario del agregado: 1452.58 kg/m3
B: Peso especifico de masa: 2.62 gr/cm3

C: Densidad del agua: 1000 kg/cm3

; ((BxC)—A)
% de vacios = W X 100

100 * ((2.62 * 1000) — 1452.58)

% de vacios = =44 .53%

(2.62 * 1000)
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5. Peso unitario y vacio de agregados (método compacto) / ASTM C — 29

Se indican los valores certificados por laboratorio en la figura 19 anexo 2

PUC = ——
uc B

5.1. Ensayo N° 01:
= Peso unitario compactado
A: Peso del molde: 8583.00 gr.
B: Volumen de recipiente: 10314.00 cm3
C: Peso del suelo humedo + recipiente: 24963.00 gr.
D: Peso del suelo himedo: 16380.00 gr

PUC — 24963 — 8583
B 10314

= 1.588 gr/cm3

5.2. Ensayo N° 02:
= Peso unitario compactado
A: Peso del molde: 8583.00 gr.
B: Volumen de recipiente: 10314.00 cm3
C: Peso del suelo humedo + recipiente: 25009.00 gr.
D: Peso del suelo humedo: 16426.00 gr

PUC — 25009 — 8583
N 10314

= 1.593 gr/cm3

5.3. Porcentaje de vacios
A: Peso unitario del agregado: 1590.24 kg/m3

B: Peso especifico de masa: 2.62 gr/cm3



4.1.3.

C: Densidad del agua: 1000 kg/cm3

; ((BxC)—A)
% de vacios = W X 100

100 * ((2.62 * 1000) — 1590.24)

= 39.279
(2.62 * 1000) %

% de vacios =

Resultados de los ensayos realizados al agregado fino:

En el contexto de procedimiento de composicion de la mezcla, se define ala
arena como todas las particulas de tamafio superior a 0.150 mm (malla N°
100) y menor a 4.75 mm (malla N°4). Al igual que el agregado grueso, el
contenido de arena se define por su densidad, su contenido de volumen
Optimo en el mortero varia entre el 40% y 50%, en funcidn de las propiedades
de la pasta. Con respecto a la mezcla, el contenido de arena representa el
50-60% de la cantidad de aridos total (Carro y Gonzéalez, 2018, parr.58)

Analisis granulométrico — NTP 400.012 / ASTM C 136

En la figura 20, se puede observar los valores retenidos en la serie de
tamices, las cuales son representadas en el grafico que se encuentra del

mismo documento, figura 20 anexo — 2.
= Tamafio maximo:

Del cuadro en la figura 20, se observa que la malla por la que pasa todo el

agregado es la de 3/8”, siendo este valor el tamafio maximo.
= Tamafo maximo nominal:

En el cuadro de la figura 20, se observa que la malla por la que se inicia el

retenido es la malla de 8, siendo este valor el tamafio maximo nominal.
= Maobdulo de finura:

Es la suma de los porcentajes acumulados retenidos.
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Los agregados que presentan un modulo de finura (valor adimensional) bajo,

sefalan que tienen mayor cantidad de particulas finas.
Donde:

M.F. = M6dulo de finura

% Ra = Porcentaje de retenido acumulado

Fe 0+ 0.54+9.14 + 35.66 + 63.28 + 83.48 + 94.70 + 100

100 2.87

. Peso especifico y absorcion — ASTM C 128

Se indican los valores certificados por laboratorio en la figura 21 anexo 2
2.1. Ensayo N° 01:

A: Peso de muestra seca en el aire: 489.40 gr.

B: Peso de la fiola aforada llena de agua: 641.50 gr.

C: Peso total de la fiola aforada con la muestra 'y agua: 951.60 gr

S: Peso de la muestra saturada con superficie seca: 500 gr

= Peso especifico de masa (Pem):

A
Pem= ——
(S—(C-B))

Pem — 489.40 _ =g gr

M = (500 — (951.60 — 641.50)  ~° cm3

= Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

S
PeSSs =
(S—(-B))
PeSSs = >00 =263
292 = (500 — (951.60 — 641.50) " cm3
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= Peso especifico aparente (Pea):

pog A
VR ()

Peg — 489.4 _ 573 gr
€= (489.4— (951.6— 641.5) '~ cm3

= Absorcién promedio (%):

Ab (%) = x 100
Ab (%) = 500 — 4894 100 = 2.17%
T 74894 e

2.2. Ensayo N°02:

A: Peso de muestra seca en el aire: 489.90 gr.

B: Peso de la fiola aforada llena de agua: 642.50 gr.

C: Peso total de la fiola aforada con la muestray agua: 951.60 gr
S: Peso de la muestra saturada con superficie seca: 500 gr

= Peso especifico de masa (Pem):

A
Pem = ————
S—-(—-B)

Pem = 489.90 Y gr

¢ = (500 — (951.60 — 642.50)  ->° cm3

= Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

S

PeSSS = 5= — B

500 T
61-2

PeSSS = = 2612
¢ (500 — (951.60 — 642.50) cm?




= Peso especifico aparente (Pea):

pog A
VR ()

Peq = 489.9 — 270 gr
€= (489.4— (951.6— 642.5) " cm3

= Absorcién promedio (%):

Ab (%) = x 100
Ab (%) = 500~ 489.9 100 = 2.06 0%
%77 774899 T eme e

2.3. Valores finales (valores promediados)

= Peso especifico de masa (Pem):

2.58 + 2.56 gr
—F— =257 —

Pem =
em 2 cm3

= Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

2.63+ 2.61 gr
PeSSS = ——— =26 —
2 cm

= Peso especifico aparente (Pea):

2.73+2.70 gr
Pea = ——— =272 —
2 cm3

= Absorcién promedio (%):

2.17 - 2.06
Ab (%) = — - 211 %

. Contenido de humedad de los agregados

Se indican los valores certificados por laboratorio en la figura 22 anexo 2



% humedad =

C><100
A

3.1. Ensayo N° 01:

A: Peso del tarro: 50.55 gr.

B: Peso del tarro + suelo humedo: 177.85 gr
C: Peso del tarro +suelo seco: 176.34gr

D: Peso del agua: 1.51 gr.

177.85 —176.34

% humedad = x 100 = 1.20 %

176.34 — 50.55

3.2. Ensayo N° 02:

A: Peso del tarro: 50.27 gr.

B: Peso del tarro + suelo humedo: 166.91 gr.
C: Peso del tarro +suelo seco: 165.46 gr.

D: Peso del agua: 1.45 gr.

166.91 — 165.46

% humedad = X 100 =1.26 %

165.46 — 50.27

3.3. Ensayo N° 03:

A: Peso del tarro: 54.97 gr.

B: Peso del tarro + suelo himedo: 189.50 gr.
C: Peso del tarro +suelo seco: 188.07 gr.

D: Peso del agua: 1.43 gr.

189.50 — 188.07

% humedad = —eor 157

x 100 =1.07%
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3.4. Valores finales (valores promediados)

1.20+1.26 + 1.07
H (%) = 3 =1.18%

. Peso unitario y vacio de agregados (método suelto) / ASTM C — 29

Se indican los valores certificados por laboratorio en la figura 23 anexo 2

PUS = ——
B

4.1. Ensayo N° 01:
= Peso unitario suelto
A: Peso del recipiente: 4888.0 gr.
B: Volumen de recipiente: 3026.0 cm3
C: Peso del suelo humedo + recipiente: 9497.0 gr.

D: Peso del suelo humedo: 4609.0 gr

pyg _ 2497048880 .
= 30260  >23gr/em

4.2. Ensayo N° 02:
= Peso unitario suelto
A: Peso del molde: 4888.00 gr.
B: Volumen de recipiente: 3026.00 cm3
C: Peso del suelo humedo + recipiente: 9466.00 gr.
D: Peso del suelo humedo: 4578.00 gr

PUS — 9466 — 4888 1513 3
= 3026 = 1. gr/cm
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4.3. Porcentaje de vacios

A: Peso unitario del agregado: 1517.83 kg/m3
B: Peso especifico de masa: 2.57 gr/cm3

C: Densidad del agua: 1000 kg/cm3

, (BxC)—A4)
% de vacios = W x 100

) 100 * ((2.57 * 1000) — 1517.83)
% de vacios = (257 + 1000) = 40.89%

. Peso unitario y vacio de agregados (método compacto) / ASTM C — 29

Se indican los valores certificados por laboratorio en la figura 24 anexo 2

PUC = ——
B

5.1. Ensayo N° 01:
= Peso unitario compactado
A: Peso del recipiente: 4888.0 gr.
B: Volumen de recipiente: 3026.0 cm3
C: Peso del suelo humedo + recipiente: 10082.00 gr.

D: Peso del suelo hiumedo: 5194.0 gr

PUC - 10082 — 4888 _ 1716 3
= 3026 =1. gr/cm

5.2. Ensayo N° 02:
= Peso unitario compactado

A: Peso del molde: 4888.0 gr.
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4.2.
MATERIALES DEL CAC

B: Volumen de recipiente: 3026.0 cm3
C: Peso del suelo humedo + recipiente: 10077.0 gr.

D: Peso del suelo huimedo: 5189.0 gr

10077 — 4888
N 3026

= 1.715 gr/cm3

5.3. Porcentaje de vacios
A: Peso unitario del agregado: 1715.43 kg/m3
B: Peso especifico de masa: 2.57 gr/cm3

C: Densidad del agua: 1000 kg/cm3

((BxC)—4)
(BxC)

% de vacios = x 100

100 * ((2.57 * 1000) — 1715.43)

=33.19¢
(2.57 * 1000) 33.19%

% de vacios =

RESULTADOS AL ESTABLECER LAS PROPORCIONES DE LOS

Para Fava, en el afio 2003 el disefio del concreto autocompactante existen
métodos como la propuesta por Okamura y Ouchi, sin embargo, al encontrar
antecedentes no muy certeros, por ello, se consider6 realizar el disefio con
el procedimiento y los parametros establecidos por el ACI 237R - 07, ya que
esta dado desde un enfoque practico y no por métodos reoldgicos. El disefio
del CAC, se basa en un andlisis de concreto en estado fresco valorando su
capacidad de autocompactabilidad y en estado endurecido verificando la
resistencia a compresion, ambas propiedades son esenciales en la
definicion de las prestaciones de este tipo de concreto (Bustamante, 2018,

pag. 12).
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Para el disefio se sugieren los siguientes pasos:
1. Determinar el valor del flujo de extension.
2. Seleccionar el agregado grueso y proporcion (ACI 211.1)
3. Calcular el volumen de la pasta (0.34 a 0.40)
4. Calcular el volumen de mortero (0.60 a 0.70)
5. Realizar una mezcla de prueba por lote.
6. Evaluar segun los métodos de ensayo en estado fresco
7. Ajustar las proporciones de la mezcla.
MATERIALES

% Cemento: TIPO I (uso general - Pacasmayo). Ver ficha técnica, figura 25
— anexo 3, en la cual se presentan las caracteristicas del cemento y la

equivalencia de las N.T.P con las ASTM.

s Aditivo. PER SUPLAST 490 (aditivo superplastificante de alto
desempefio)

Ver ficha técnica 26, 27 — anexo 3, en la que se detalla las caracteristicas,

beneficios, datos técnicos, rendimiento y modo de aplicacion.

% Adicion de arcilla: para ser empleado como adicion, debe pasar la malla
200, ver figura 29 — anexo 3, documento que estipula que el material pasa

por la malla mencionada.
DATOS A EMPLEAR

% Ver cuadro 8 - anexo 6, en donde se muestra las caracteristicas que

intervienen en el disefio de mezclas.
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PROCEDIMIENTO TEORICO PARA EL DISENO

PASO 1: Determinar el valor del flujo de extension en funcion de la

aplicacion de la mezcla.

Por consiguiente, se realiz6 la eleccién del flujo en base a que el concreto
autocompactante es utilizado en elementos que contienen elevadas cuantias de
acero, para ellos se emple6 el cuadro 9 — anexo 6. Ademas, los cuadros

sombreados indican problemas de bloqueo.

Por lo cual se eligio un tipo de aplicacion de alto nivel de reforzamiento, al que

le corresponde un flujo de extension de 55 a 65 cm.
PASO 2: Cantidad de agregado grueso, en base al ACI 211.1

Para el célculo de la piedra se tiene en cuenta los parametros del ACI 237R —
07:

% Categoria Il: Agregado con tamafio nominal menores a 1/2"
Establece que:

v' El agregado puede ser balanceado a 50% agregado grueso y 50% de

agregado fino.

v' Realizar ajustes G/A (grava/ arena) para encontrar las cantidades

adecuadas.

Seguidamente se toma como referencia al ACI 211.1 y se realizan las

operaciones segun los siguientes datos:
% Modulo de finura de la arena: 2.87
% Tamafo maximo nominal piedra: 1/2"
% Peso unitario compactado de la piedra: 1590.24 kg/m3

Se ubica los valores de tamafio maximo nominal de la piedra y médulo de finura

de la arena en el cuadro 10 — anexo 6.
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Se procede a interpolar para encontrar le factor (b/b):

3 0.53
2.87 X
2.80 0.55

3-2.80 _ 0.53—0.55
287—-280 x—0.55

Por lo tanto, el facto b/b = 0.54
% Peso de la piedra:
Pp = (b) X P
p= 5 uc
Pp = 0.54 x 1590.24 = 858.73 kg

% Volumen de la piedra:

Volp= — P

%P = pem x 1000

Voo 85873
OLP = 562x1000 0™

Se hace regla de tres para establecer un valor dentro del rango permisible:

+ Donde tomando como premisa inicial el volumen de la piedra debe estar

dentro del 28% a 32% del volumen absoluto.

858.73 kg 0.33

X 0.30
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_ 0.30 x858.73 kg
- 0.33

= 780.66 kg
PASO 3: Determinar el volumen de la pasta (0.34 — 0.40)

El volumen de la pasta incluye el volumen del cemento, otros polvos (adiciones),
agua, aditivos y aire. Ademas, debe estar dentro del rango de 0.34 a 0.40. Para
establecer la cantidad de cemento nos basamos en las indicaciones del ACI
237R - 07, ver cuadro 11 — anexo 6.

+» Cantidad de cemento

El rango sugerido de la cantidad de cemento esta en funcion de la extension

de flujo e indirectamente de la aplicacion que la mezcla vaya a tener.

Como inicialmente se eligié un flujo de extensidon mayor a los 65 cm se toma

como cantidad base a 460 kg.
% Cantidad de agua para la mezcla

Tal y como se procede a realizar el calculo de agua en funcién de resistencia

de la relacion agua — cemento:

Para establecer una relacion de agua cemento se promedio los extremos de

los rangos permisibles, obteniendo lo siguiente:

RA_0.32+0.40 036
c 2 -

Cantidad de agua para la mezcla:
A = (a/c) X cantidad de cemento
A=0.36 x460 kg = 165.6 Kg
+ Cantidad de aditivo para la mezcla:

Se optd por tomar los extremos y sacar un promedio, para luego determinar
la cantidad del aditivo en base al peso del cemento, los valores se indican

en la ficha técnica, ver figura 26, 27 — anexo 3.
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1%+ 2.5%
Aditivo = ———"~— = 1.75%

Peso de aditivo:
Paditivo = 1.75% del peso del cemento
P aditivo = 1.75% X 460 kg = 8.05kg

% Aire para la mezcla:

El porcentaje de aire atrapado esta en funcion al tamafio maximo nominal
del agregado grueso, tal como lo indica el ACI 211.1, ver cuadro 12 — anexo
6.

Para el disefio de mezcla le corresponde un porcentaje de aire del 2.5%.

% Se comprueba si el volumen de la pasta cumple con el rango (0.34 —
0.40).

En el caso del volumen de la pasta se considerara al agua, cemento, aire,
aditivo, las adiciones, se aplicaran como producto adicional a la mezcla de
disefio patron en porcentajes de 5%, 10% y 15%.

Para obtener el volumen de los materiales se emplea la siguiente expresion:

Vol mat = Pmaterial/(Pem x 1000)

v Vol. Agua 165.6/(1 x 1000) = 0.165 16.56%
v" Vol. Cemento  460/(3.11 x 1000) = 0.147 14.79%
v Aire 2.5/100 = 0.025 2.5%
v Vol. aditivo 8.05/(1.06 x 1000) = 0.008 0.76%
Total de vol. Si cumple con el rango 34.61 %

Determinamos que el volumen tedrico esta dentro del rango establecido por
el ACI.

48



PASO 4:

El volumen del mortero es el volumen de la pasta mas el agregado fino, para

ello se debe determinar el volumen de la arena.

v" Vol. Agua : 165.6/(1 x 1000) = 0.165 16.56%
v" Vol. Cemento: 460/(3.11 x 1000) = 0.147 14.79%
v' Aire contenido 2.5/100 = 0.025 2.50%
v" Vol. Piedra : 780.66/(2.62 x 1000) = 0.298 29.80%
v" Vol. Aditivo : 8.05/(1.06 x 1000) = 0.008 0.76%
Total de vol. Si cumple con el rango 64.41 %

+ Cantidad de agregado fino

1m3 = vol pasta + agregado fino + agregado grueso

Agregado fino = 1 m3 — (volumen pasta + agregado grueso)

Agregado fino = 1m3 — (0.64)m3 = 0.36 m3
% Peso de la arena despejando de la expresion:

Vol mat = Pmaterial/(Pem % 1000)
Pmaterial = Vol material X (Pem x 1000)

Parena = 0.36 X (2.57 X 1000) = 925.2 kg

*

(0.60 - 0.70).
v' Vol. Agua : 165.6/(1 x 1000) = 0.165 16.56%
v" Vol. Cemento: 460/(3.11 x 1000) = 0.147 14.79%
v Aire contenido 2.5/100 = 0.025 2.50%
v Vol. Arena: 925.2/(2.57 x 1000) = 0.36 36.00%
v Vol. Aditivo : 8.05/(1.06 x 1000) = 0.008 0.76%
Total de vol. Si cumple con el rango 70.61 %

s Se comprueba si el volumen del mortero cumple con el rango permisible
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Se observa que hay un excedente de 0.61%, sin embargo, se considera el
disefio tedrico Optimo para que sea evaluado por los ensayos en fresco y

segun los resultados establecer un ajuste.

PASO 5: Realizar una mezcla de prueba por lote

Para realizar la mezcla en si, se requiere de hacer las correcciones por
humedad y absorcién, como se presenta a continuacion, para lo cual se

requerira los dados siguientes:

» Peso de la piedra: 780.66 kg

L)

s Peso de la arena: 925.2 kg
% Contenido de humedad de la piedra (H%): 0.75%
+ Contenido de humedad de la arena (H%): 1.18%
% Porcentaje de absorcion de la piedra (Abs%): 1.85%
% Porcentaje de absorcion de la arena (Abs%): 2.11%
Correccion por humedad:
Se realiza las correcciones por humedad empleando la siguiente expresion:
Pa x (14 (H%/100))
< Arena (C): 925.2 x (1 + (1.18/100)) = 936.12 kg

<  Piedra(C): 780.66 x (1 + (0.75/100)) = 786.51 kg

Aporte de agua a los agregados:

Para el aporte de agua se hace uso del porcentaje de absorcion de los
agregados y del contenido de humedad, para ello se emplea la siguiente

expresion:

Pa x (H% — Abs%)/100
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% Arena (AL): 925.2 x (1.18—2.11)/100 = —8.60
% Piedra (AL): 780.66 x (0.75 —1.85)/100 = —8.59
Agua para el disefio de mezcla:

Es la cantidad de agua establecida por la relacién agua — cemento menos el

aporte de agua de los agregados.
% Aguainicial: 165.6 kg
% Agua de disefio: 165.6 — (—8.60 — 8.59) = 182.79kg

Calculo de las proporciones por m3

Pesos secos Pesos en obra

Cemento: 460.00 kg 460.00 kg
Agua: 165.60 kg 182.79 kg
Arena: 925.2 kg 936.12 kg
Piedra: 780.66 kg 786.51 kg

Aditivo: (1.75%) 8.05 kg 8.05 kg

Célculo para unatanda de 25 L (mezcla prueba de lote)

Este célculo se realiza a partir de una regla de tres simple, si se sabe que en
1m3 de mezcla hay 1000 L. Entonces se procede a realizar la relacion para cada
materia con las cantidades que corresponden a los pesos en obra, ya que son

las cantidades corregidas, obteniendo los siguientes resultados.

Pesos en obra Pesos para
1m3 tandade 25L
Cemento: 460 kg 11.5kg
Agua: 182.79 kg 4.57 kg
Arena: 936.12 kg 23.40 kg
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Piedra: 786.51 kg 19.66 kg
Aditivo: 8.05 kg 0.20kg

Seguidamente se procede a realizar el peso de cada material, con el fin de

realizar la combinacion de los materiales.

Se realiza el mezclado de los materiales, en este paso hay que tener en cuenta
gque primero se afadio el agregado grueso y fino, se deja mezclar y
seguidamente se adiciona parte de la cantidad del agua, para luego verter el
cemento y se va adicionando agua mas el aditivo. Se debe tomar en cuenta la
ficha técnica del aditivo ya que éste producto tiene un tiempo de mezclado para
gue pueda reaccionar con los materiales, ver la figura 30 — anexo 7, en esta
imagen se puede apreciar una apariencia grumosa, como si se formaran bolas

separadas entre ellas, sin embargo, es indicador de reaccién del aditivo.
PASO 6: Evaluar la mezcla realizada segun los métodos de ensayo.

Una vez realizada la mezcla se procedié a evaluar los ensayos en fresco para
determinar si el disefio de mezcla cumple con las caracteristicas adecuadas que
debe tener un disefio de concreto autocompactante. Para ello se procede a
realizar el primer ensayo, llamado extension de flujo, el cual se realiza con el
cono de Abrams invertido. Los procedimientos para cada ensayo se indican en
item 3.3. Una vez realizado el ensayo, observamos que la mezcla
inmediatamente se inicia a separar, siendo éste, un indicador de segregacion
como se deja ver en la figura 31 — anexo 7, en donde se interpreta que hay

exceso de agua.

Ademas, el tiempo transcurrido fue de 3 segundos, cuya interpretacion es

acorde con la apariencia y comportamiento de la mezcla.

Para ello se procede a realizar ajustes a la mezcla, pero no volviendo a realizar
un disefio tedrico, si no, con los pesos corregidos se puede ajustar la cantidad
de agregados o puede ser que intervenga la cantidad de aditivo y la cantidad de

agua.
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PASO 7:

En este paso, se procedio a realizar ensayos desde el inicio, con el fin de

encontrar la caracteristica comun que primara y asi poder realizar los ajustes.

A continuacion, se presenta los disefios teoricos fallidos realizados, ver cuadro

13 — anexos 6.

En los disefios sefalados en la tabla anterior, se obtuvieron las siguientes

caracteristicas:
«* Primer disefio:

En este disefilo se obtuvo una mezcla seca, con grumos haciendo que la

mezcla no tenga la fluidez adecuada.
* Segundo disefio:

Se decidié incrementar la cantidad de agua y el porcentaje de aditivo, obtuvo
una mezcla mas fluida, sin embargo, al presentar mejoria en la trabajabilidad
perdio viscosidad generando segregacion, lo cual fue indicador de presentar

exceso de agua, ver figura 32 — anexo 7.
% Tercer disefio:

Se procedié a disminuir la cantidad de cemento, disminuir la cantidad de
agua e incrementar el porcentaje de aditivo, sin embargo, se siguid
obteniendo una mezcla con segregacion instantanea, haciendo que los
agregados se asentaran y se forme una masa compacta, cuya caracteristica
nos conllevé a realizar ajustes en el agregado grueso y fino, ver figura 33 —

anexo 7.
« Cuarto diseio:

En el cuarto disefio se obtuvo una mezcla fluida, sin embargo, al momento
de realizar el ensayo del cono de Abrams no mostro la capacidad de fluir,

pero si autocompactarse por su propio peso sin presentar indicios de
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segregacion, por lo que se optd por realizar ajustes a partir de este disefio,

ver figura 34 — anexo 7.

ENSAYO N° 01 CON AJUSTES EN LA MEZCLA

®,

% Se realiz6 el ajuste a los agregados ya que era notorio la presencia de
excesivo agregado grueso. Entonces el ajuste realizado fue en la relacion
de agregados, es decir del total de agregados se puso el 45.51% para
piedra y el 54.49% para arena. Y se aumento la dosis de aditivo, ver

cuadro 14 — anexo 6.

% Se procede a realizar el ensayo para el mortero, para una mezcla de 2.5
L. En donde se sabe que el flujo debe estar de 24 cm a 26 cm al realizar
el ensayo del mini cono, ver figura 03 — anexo 1. En el cual se obtuvo
d1=29 cm y d2=34 cm, del cual se obtiene un promedio de 31.5 cm.
Indicando que la mezcla presenta posibles indicios de segregacion, ver

figuras 35, 36, 37 —anexo 7.

% Ademas, para comprobar si la capacidad de fluidez va en relacion a los
tiempos permisibles se realiza el ensayo con la mini V Funnel, ver figura
3 —anexo 1. Obteniendo un tiempo de 3 segundos, cuyo valor indica que

se debe disminuir la relacion agua — cemento, ver figura 38 — anexo 7.

% Sin embargo, se procede a realizar el ensayo en la mezcla, para obtener
un resultado verds, obteniendo una mezcla fluida, con presencia de
ebullicién lo cual indica exceso de aditivo, ver figura 39 — anexo 7, una
mezcla con porcentajes de sobredosis de aditivo hace que la mezcla no
tenga un fraguado natural, haciendo que ésta se mantenga en el estado
plastico indefinidamente. Concluyendo que se requiere realizar ajustes
en la cantidad de los materiales, ya que al segregar aun se observa

incidencias altas de piedra, ver figura 40 — anexo 7.
ENSAYO N°02 CON AJUSTES EN LA MEZCLA

% Como del disefio anterior se presencio exceso de piedra se procede a

reducir a las siguientes relaciones 57% de arena y 43% de piedra.
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Disminuyendo 0.1% de aditivo y para tener una fluidez adecuada el agua
se fue midiendo conforme al tiempo de reaccién del aditivo, de la cual se
obtuvo la mezcla optima, cuyos resultados son los que se encuentran en

el cuadro 15 — anexo 6.

La mezcla queda definida con los valores presentados en el ensayo 02
con ajustes, ya que cumple con la capacidad de fluidez dentro del tiempo

correspondiente segun las directrices del EFNARC.

El procedimiento para encontrar los valores iniciales corresponde al

procedimiento del disefio tedrico.

Calculo de las proporciones en peso por m3, del cuadro 16 — anexo 6 se

realizan los calculos para establecer las proporciones en peso.

C . A . P . A
: : o
460 971508 73289 183
460 460 ' 460 " 460
1 : 2112 : 1.593 : 0.40

Célculo de las proporciones en volumen

35.31
Vol.arena = peso de la arena corregido X m
Vol.piedra = de lapied ido X 35.31
ol.piedra = peso de lapiedra corregido X o= piedra

Materiales por bolsa de cemento, se indican en el cuadro 16 — anexo 6.

Entonces queda establecida las cantidades para el disefio de mezcla del
CAC, seguidamente se procede a calcular las cantidades del peso del
cemento la adicion a emplear, ver cuadro 17 — anexo 6. Asi como
establecer los pesos para una tanda de 25 L, ver figuras 41, 42, 43,44

45, 46, 47, 48 — anexo 07, una vez pesadas se realiza a hacer el

55



mezclado correspondiente, ver figuras 49, 50, 51, 52, 53 — anexo 7 y

realizar los ensayos pertinentes tal como se indican en el apartado 3.3.

4.3. RESULTADOS AL EVALUAR LAS PROPIEDADES FISICAS DEL CAC,
EXTENSION DE FLUJO, CAPACIDAD DE LLENADO Y LA CAPACIDAD DE
PASO

4.3.1. FLUIDEZ NO CONFINADA

Fluidez no confinada (capacidad de llenado y extension de flujo) sirven para
describir la capacidad que tiene el concreto autocompactante en llenar y fluir
completamente todos los espacios dentro de los elementos estructurales ya
encofrados, se desplaza bajo su propio peso. Esta propiedad es de gran
importancia, controla la fluidez con la que el concreto autocompactante se
desplaza a una cierta velocidad, asi como también determina el espacio

entre los puntos de llenado (Comité ACI, 2019, p.9).

Para obtener los resultados de fluidez no confinada de la mezcla de
concreto, se tuvo que realizar pruebas con dos tipos de ensayo, los cuales

son:
<+ ENSAYO DE EXTENSION DE FLUJO (CONO DE ABRAMS)

Segun Comité ACI, el Cono de Abrams invertido, el cual mide el flujo de
asentamiento de la mezcla sin obstaculos, su procedimiento de ensayo es
similar al de concreto con caida convencional. De este ensayo se obtienen
medidas horizontales a lo largo de toda la extension de la mezcla y el tiempo
gue demora en llegar a los 50 cm de diametro; todo esto se realiza sobre

una plancha de material no absorbente (Comité ACI, 2019, p.10).
Informacion recolectada
— Didmetro maximo de la mezcla al esparcirse.

— Tiempo que tarda la mezcla en alcanzar los 50 cm de diametro. Ver

cuadro 18 — anexo 6.
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Equipos

— Cono de asentamiento ASTM C143/ C 143M, ver la figura 2 — anexo 1.

— Plancha de material no absorbente con medidas de 70 cm a mas por
cada lado, con diametros marcado desde el punto medio a 20 y 50 cm,

ver

— Cuchara metalica.

— Wincha con cinta de acero.

— Cronémetro.

— Nivel de mano.

— Guantes de lona.

Procedimiento

— Obtener la mezcla 6ptima para realizar el ensayo.

— Humedecer la cuchara, la plancha metalica y el cono de asentamiento

sin dejar agua libre en su superficie, ver figura 54 — anexo 7.

— Asegura que el cono de asentamiento este nivelado y fijado en el punto

medio de la plancha metdlica, ver figura 54, 55 — anexo 7.

— Realizar el llenado de mezcla al cono de asentamiento a una sola capa,

sin aplicar ninguna clase de compactacion, ver figura 56 — anexo 7.

— Limpiar los restos de mezcla que se encuentren alrededor o hayan caido

a la plancha metalica.

— Alzar el cono de asentamiento en forma vertical y dejar que la mezcla se

desplace libremente.

57



— Al mismo tiempo en simultaneidad, controlar el tiempo que tarda la
mezcla en alcanzar los 50 cm de didmetro marcados en la plancha

metdlica.

— Medir los diametros alcanzados en las dos direcciones perpendiculares

para obtener el didmetro maximo, que sera el promedio de ambas.
— Observar la mezclay reconocer si existe o hay presencia de segregacion.
Base de datos

1. Ensayo de extension de flujo de la mezcla CAC (Grupo patron — RG).

Ver figuras 57, 58, 59 — anexo 7, en donde se observan las caracteristicas
de la mezcla, ademas los datos validados se encuentran en la figura 60 —

anexo 4.

Cuadro 19. Resultados de ensayo de extension de flujo.

Extensién de Flujo Cono de Abrams

N°  Grupo Fecha dl(cm) d2 (cm) Promedio Tiempo

(cm) (seg)

Patron 28/11/2019 66.00 64.00 65.00 5.51

£1 Patron 28/11/2019 65.00 64.50 64.75 5.23
Promedios = 64.88 5.37

Patron 28/11/2019 65.50 65.00 65.25 5.99

E2 Patron 28/11/2019 65.80 66.00 65.90 6.02
Promedios = 65.58 6.01

Patron 28/11/2019 60.40 61.20 60.80 5.36

£3 Patron 28/11/2019  63.00 64.00 63.50 6.44
Promedios = 62.15 5.90

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 20. Resultados de ensayo de extension de flujo.

Cono de Abrams
N° de Ensayo

Didmetro (cm) Tiempo (seq)
El 64.88 5.37
E2 65.58 6.01
E3 62.15 5.90

Fuente: Elaboracion propia

2. Ensayo de extension de flujo de la mezcla CAC (Grupo control - RG1
al 5 %).

Ver figuras 61, 62 — anexo 7, en donde se observan las caracteristicas de la
mezcla, ademas los datos validados se encuentran en la figura 60 — anexo
4.

Cuadro 21. Resultados de ensayo de extension de flujo al 5% de adicion.

Extension de Flujo Cono de Abrams
N° Grupo Adicién Fecha di d2 D méax. Tiempo
(cm) (cm)  (cm) (s)

RG1 Finosde 28/11/2019 62.00 62.00 62.00 6.67

El 5% arcilla
RG1 Finosde 28/11/2019 62.20 61.50 61.85 5.49

5% arcilla
Promedios = 61.93 6.08
RG1 Finosde 28/11/2019 61.40 61.40 61.40 6.01

E2 5% arcilla
RG1 Finosde 28/11/2019 61.50 61.00 61.25 5.72

5% arcilla
Promedios = 61.33 5.87
RG1 Finosde 28/11/2019 60.50 61.00 60.75 5.15

E3 5% arcilla
RG1 Finosde 28/11/2019 62.30 62.50 62.40 6.12

5% arcilla
Promedios = 61.58 5.64

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 22. Resultados promedios de ensayo de extension de flujo al 5% de

adicion.

NE
El
E2
E3

Instrumentos

Elemento

Finos de arcilla al 5%
Finos de arcilla al 5%

Finos de arcilla al 5%

Fuente: Elaboracion propia

Diametro (cm)

Cono de Abrams

61.93
61.33
61.58

Tiempo (S)

6.08
5.87
5.64

3. Ensayo de extension de flujo de la mezcla CAC (Grupo control — RG2
al 10 %).

Ver figuras 63, 64, 65 — anexo 7, en donde se observan las caracteristicas

de la mezcla, ademas los datos validados se encuentran en la figura 60 —

anexo 4.

Cuadro 23. Resultados de ensayo de extension de flujo al 10% de adicion.

NO

El

E2

E3

Grupo

RG2
10%

RG2
10%

RG2
10%

RG2
10%

RG2
10%

RG2
10%

Extension de Flujo

Adicion Fecha

Finos de 28/11/2019
arcilla

Finos de @ 28/11/2019
arcilla

Promedios =

Finos de | 28/11/2019
arcilla

Finos de @ 28/11/2019
arcilla

Promedios =

Finos de @ 28/11/2019
arcilla

Finos de @ 28/11/2019
arcilla

Promedios =

d1
(cm)
58.50

60.00

57.80

60.50

58.00

55.00

d2
(cm)
57.00

60.00

58.00

60.00

59.00

50.00

Cono de Abrams

D max.

(cm)
57.75

60.00

58.88
57.90

60.25

59.08
58.50

52.50

55.50

Tiempo

()
7.24

8.67

7.96
8.56

9.01

8.79
7.21

7.69

7.45
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Fuete: Elaboracion propia

Cuadro 24. Resultados promedios de ensayo de extension de flujo al 10%

de adicion.
Instrumentos Cono de Abrams
N° Elemento Diametro (cm) Tiempo (s)
E1l Finos de arcilla al 10% 58.88 7.96
E2 Finos de arcilla al 10% 59.08 8.79
E3 Finos de arcilla al 10% 55.50 7.45

Fuete: Elaboracion propia

4. Ensayo de extensién de flujo de la mezcla CAC (Grupo control — RG3
al 15 %).

Ver figuras 66, 67, 68 — anexo 7, en donde se observan las caracteristicas
de la mezcla, ademas los datos validados se encuentran en la figura 60 —

anexo 4.

Cuadro 25. Resultados promedios de ensayo de extension de flujo al 15%

de adicion.
Extension de flujo Cono de Abrams
N° Grupo Adicion Fecha di d2 D méax. Tiempo
(cm) (cm)  (cm) (seg)

RG3 Finosde 28/11/2019 39.00 38.00 38.50 21.81

El 15% arcilla
RG3 Finosde 28/11/2019 36.80 37.00 36.90 20.06

15% arcilla
Promedios = 37.70 20.94
RG3 Finosde 28/11/2019 35.40 36.00 35.70 22.20

E2 15% arcilla
RG3 Finosde 28/11/2019 38.50 37.00 37.75 21.78

15% arcilla
Promedios = 36.73 21.99
RG3 Finosde 28/11/2019 39.50 39.50 39.50 23.18

E3 15% arcilla
RG3 Finosde 28/11/2019 37.00 38.00 37.50 22.58

15% arcilla
Promedios = 38.50 22.88

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 26. Resultados promedios de ensayo de extension de flujo al 15%

de adicion.
Instrumento Cono de Abrams
N° Elemento Diametro (cm) Tiempo (segQ)
El Finos de arcilla al 15% 37.70 20.94
E2 Finos de arcilla al 15% 36.73 21.99
E3 Finos de arcilla al 15% 38.50 22.88

Fuente: Elaboracion propia.

% ENSAYO DE V-FUNNEL (EMBUDO V)

El ensayo del embudo en V es utilizado para calcular la viscosidad y la
capacidad de llenado del hormigbn autocompactable. También se puede
medir visualmente la presencia de segregacion. (Directrices Europeas para
el Hormigon Autocompactante EFNARC, 2006, p.54).

Este ensayo descrito se utiliza para determinar la capacidad de relleno
(fluidez) del concreto con un tamafio de agregado maximo de 20 mm. El
embudo se llena con aproximadamente 12 litros de concreto y se mide el

tiempo necesario para fluir a través del aparato (Sosa, 2017, p.79).

Informacién recolectada

— Se puede definir si hay o no presencia de segregacion, mediante

la observacion.

— El tiempo que tarda la mezcla para completar su descarga, ver

cuadro 18 — anexo 6.

Equipos

— Embudo en forma V con las dimensiones que se muestra en la

figura 4 anexo 1.
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— Tener incorporada una pequefia compuerta de material no

absorbente en su base.

— Disponer de una plataforma de tal modo que permita que la parte

superior se encuentre horizontalmente alineada.

— Cuchara metalica.

— Recipiente de material no absorbente para almacenar la muestra.

— Barra metélica para enrasar el hormigén al nivel de la parte

superior del embudo.
— Crondémetro.
— Nivel de mano.
— Guantes de lona.
Procedimiento

— Humedecer el embudo y la compuerta de la base sin dejar agua

libre en su superficie.

— Asegurar la compuerta para evitar cualquier escurrimiento de la

mezcla.

— Fijar y nivelar la parte superior del embudo.

— Colocar un recipiente por debajo de este para recolectar las

muestras.

— Empezar a llenar el embudo con la mezcla de concreto sin

compactacion alguna.

— Enrasar con la varilla metalica la parte superior del embudo con la

superficie del hormigon para fines de igualar el nivel de ambos.
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— Dejar en reposo la mezcla de concreto en un tiempo de 10 + 2

segundos.

— Abrir la compuerta y tomar el tiempo desde el inicio de la apertura

de la compuerta, hasta que se pueda ver por primera vez la luz

que entra verticalmente a través del embudo al interior del

recipiente, ver figura 70 — anexo 7.

— Para un procedimiento completo y también medir la segregacion,

se realiza el mismo procedimiento, pero en este punto la mezcla

se deja reposar por 5 minutos y luego se aplica la descarga.

Base de datos

1. Ensayo de V-Funnel de la mezcla de CAC (Grupo patron - RG).

Ver figura 70, 71 — anexo 7, en donde se observan las caracteristicas de la

mezcla, es decir en el tiempo se refleja una mezcla fluida, ademas los datos

validados se encuentran en la figura 69 — anexo 4.

Cuadro 27. Resultados de ensayo de V- Funnel.

Capacidad de llenado

N° Grupo
RG
E1l RG
RG
E2 RG
RG
E3 RG

Fuente: Elaboracion propia.

Fecha

28/11/2019
28/11/2019
Promedios =
28/11/2019
28/11/2019
Promedios =
28/11/2019
28/11/2019
Promedios =

V-Funnel
Tiempo (s)

10.70
10.20
10.45
9.95

10.68
10.32
9.67

10.77
10.22
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Cuadro 28. Resultados promedios del ensayo de V- Funnel.

N° de Ensayo

El
E2
E3

Fuente: Elaboracion propia.

V-Funnel
Tiempo (s)

10.45
10.32
10.22

2. Ensayo de V — Funnel de la mezcla CAC (Grupo control — RG1 al 5

%).

Ver figura 72 — anexo 7, en donde se observan las caracteristicas de la

mezcla, se presencia una mezcla menos fluida que el grupo patrén, ademas

los datos validados se encuentran en la figura 69 — anexo 4.

Cuadro 29. Resultados de ensayo de V- Funnel de CAC al 5% de adicion.

NO

El

E2

E3

Capacidad de llenado

Grupo
RG1 al 5%
RG1 al 5%

RG1 al 5%
RG1 al 5%

RG1 al 5%
RG1 al 5%

Adicién
Finos de arcilla
Finos de arcilla

Promedios =
Finos de arcilla
Finos de arcilla

Promedios =
Finos de arcilla
Finos de arcilla

Promedios =

Fuente: Elaboracion propia.

Fecha
28/11/2019
28/11/2019

28/11/2019
28/11/2019

28/11/2019
28/11/2019

V-Funnel
Tiempo (s)
11.62
11.39
11.51
10.58
11.96
11.27
12.01
11.43
11.72
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Cuadro 30. Resultados promedios de ensayo de V- Funnel de CAC al 5% de

adicion.

N° de Ensayo

El
E2
E3

Instrumento
Elemento
Finos de arcilla al 5%
Finos de arcilla al 5%

Finos de arcilla al 5%

Fuente: Elaboracion propia.

V-Funnel

Tiempo (s)

11.51
11.27
11.72

3. Ensayo de V — Funnel de la mezcla CAC (Grupo control — RG2 al 10

%).

Ver figura 73 — anexo 7, en donde se observan las caracteristicas de la

mezcla, se presencia una mezcla mas espesa sin cumplir con los pardmetros

requeridos, ademas los datos validados se encuentran en la figura 69 —

anexo 4.

Cuadro 31. Resultados de ensayo de V- Funnel de CAC al 10% de adicion.

NO

El

E2

E3

Capa
Grupo
RG1 al 10%
RG1 al 10%

RG1 al 10%
RG1 al 10%

RG1 al 10%
RG1 al 10%

cidad de llenado
Adicién
Finos de arcilla
Finos de arcilla
Promedios =
Finos de arcilla
Finos de arcilla
Promedios =
Finos de arcilla
Finos de arcilla

Promedios =

Fuente: Elaboracion propia.

Fecha
28/11/2019
28/11/2019

28/11/2019
28/11/2019

28/11/2019
28/11/2019

V-Funnel
Tiempo (s)
12.28
12.35
12.32
12.86
12.67
12.77
12.94
11.48
12.21
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Cuadro 32. Resultados promedios del ensayo de V- Funnel de CAC al 10%

de adicion.

N° de Ensayo

El
E2
E3

Instrumento

Elemento

Finos de arcilla al 10%

Finos de arcilla al 10%

Finos de arcilla al 10%

Fuente: Elaboracioén propia.

V-Funnel
Tiempo (S)
12.32
12.77
12.21

4. Ensayo de V — Funnel de la mezcla CAC (Grupo control — RG3 al 15

%).

Ver figura 74 — anexo 7, en donde se observan las caracteristicas de la

mezcla, se presencia una mezcla espesa sin cumplir con los parametros

requeridos, ademas los datos validados se encuentran en la figura 69 —

anexo 4.

Cuadro 33. Resultados de ensayo de V- Funnel de CAC al 15% de adicion.

NO

El

E2

E3

Capacidad de llenado

Grupo
RG1 al 15%
RG1 al 15%

RG1 al 15%
RG1 al 15%

RG1 al 15%
RG1 al 15%

Adicién
Finos de arcilla
Finos de arcilla

Promedios =
Finos de arcilla
Finos de arcilla

Promedios =
Finos de arcilla
Finos de arcilla

Promedios =

Fuente: Elaboracion propia

Fecha
28/11/2019
28/11/2019

28/11/2019
28/11/2019

28/11/2019
28/11/2019

V-Funnel
Tiempo (s)
38.09
35.67
36.88
36.79
35.47
36.13
38.21
37.62
37.92
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4.3.2.

Cuadro 34. Resultados promedios de ensayo de V- Funnel de CAC al 15%

de adicion.
Instrumento V-Funnel
N° de Ensayo Elemento Tiempo (S)
El Finos de arcilla al 15% 36.88
E2 Finos de arcilla al 15% 36.13
E3 Finos de arcilla al 15% 37.92

Fuente: Elaboracién propia

FLUIDEZ CONFINADA

Fluidez confinada se refiere a la facilidad con la que el hormigén puede pasar
entre varios obstaculos y espacios estrechos en el encofrado sin bloqueo. El
blogueo se refiere a la condicion que puede surgir de un problema local en
la segregacion total junto a los obstaculos que dar lugar a enclavamientos y

blogueos del flujo en ausencia de cualquier vibracion mecanica. (ACI, 2019,
p.9).

% ENSAYO DE CAPACIDAD DE PASO (CAJAL)

“De acuerdo con los estandares de las EFNARC, el ensayo de la caja en L
se usa para calcular la capacidad de paso de la mezcla que fluye a través
de aperturas estrechas, incluyendo el espaciado entre las barras de
armadura y otras obstrucciones, sin segregacion ni atasco. Existen dos
variantes, el ensayo de 2 y de 3 obstaculos de barras, siendo el ensayo de
3 barras el que simula un armado mas denso”. (Silva y Delvasto, 2018, p.

511), ver figura 5 anexo 1.

El ensayo de capacidad de paso mide el factor bloqueo (FB), que presenta
la mezcla al desplazarse entre los obstaculos simulando el acero del

hormigon armado.
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Informacién recolectada

Equipos

Distancias verticales en el punto final e inicial (cerca de la

compuerta) de la parte horizontal de la caja L.

El tiempo en que tarda la mezcla en alcanza la parte final se la

superficie horizontal de la caja L; ver cuadro 18 — anexo 6.

Distancias verticales en el punto final e inicial (cerca de la

compuerta) de la parte horizontal de la caja L.

El tiempo en que tarda la mezcla en alcanza la parte final se la

superficie horizontal de la caja L.

Distancias verticales en el punto final e inicial (cerca de la

compuerta) de la parte horizontal de la caja L.

El tiempo en que tarda la mezcla en alcanza la parte final se la

superficie horizontal de la caja L.

Procedimiento

Se recomienda que el molde sea de acero.

Ubicar la caja L en una superficie horizontal.

Cerrar las compuertas para proceder al llenado de mezcla en el

molde, ver figura 75 — anexo 7.

Verter el hormigdn del trompo a la tolva de la caja L con la cuchara

metalica, ver figura 76 — anexo 7.

Dejar reposar 1 minuto + 10 segundos.

Anotar cualquier aparicion de segregacion.
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Subir la compuerta para que la mezcla fluya hacia toda la parte

horizontal de la caja L.

Controlar el tiempo que tarda en desplazarse la mezcla al punto

final de la parte horizontal de la caja L.

Cuando la mezcla se encuentre en reposo medir la distancia
vertical al final de la seccion horizontal y la parte superior de la
seccion horizontal de la caja en tres posiciones igualmente

espaciadas a través del ancho de la caja.

Calcular las diferencias de elevaciones con las alturas ya
obtenidas, estas tres medidas se usan para calcular la profundidad

media del hormigébn como H2 cm.

Se realiza el mismo procedimiento para la parte inicial que se

encuentra en la parte de la compuerta definida como H1 cm.

Se expresa el factor bloqueo con la siguiente expresion
FB=H2/H1.

Base de datos

1. Ensayo de capacidad de paso de la mezcla de CAC (Grupo patrén -
RG).

Ver figura 78 — anexo 7, en donde se observan las caracteristicas de la

mezcla, notdndose la capacidad de la mezcla para pasar y fluir entre las

barras. Ver figuras 79, 80 — anexo 7, se observan las medidas empleadas

para el factor bloqueo. Los resultados fueron debidamente calificados y

validados como se indica en la figura 77 — anexo 4.
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Cuadro 35. Resultados del ensayo de capacidad de paso de CAC.

Capacidad de Paso CajaenlL

N° Grupo Fecha H1 (cm) H2 (cm) FB
Patron 30/11/2019 10.50 7.90 0.75

El Patron 30/11/2019 13.30 9.00 0.68
Promedios = 0.72

Patron 30/11/2019 10.50 8.80 0.84

E2 Patron 28/11/2019 10.00 7.30 0.73
Promedios = 0.80

Patron 30/11/2019 11.40 7.70 0.68

E3 Patron 30/11/2019 10.80 8.00 0.74
Promedios = 0.71

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 36. Resultados promedios del ensayo de capacidad de paso de CAC

N° de Ensayo CajaenlL
Capacidad de Paso
El 0.72
E2 0.80
E3 0.71

Fuente: Elaboracion propia.

2. Ensayo de capacidad de paso de la mezcla CAC (Grupo control —
RG1 al 5 %).

Ver figura 81 — anexo 7, en donde se observan las caracteristicas de la
mezcla, notdndose la capacidad de la mezcla para pasar y fluir entre las
barras. Ver figuras 82, 83 — anexo 7, se observan las medidas empleadas
para el factor bloqueo. Los resultados fueron debidamente calificados y

validados como se indica en la figura 77 — anexo 4.
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Cuadro 37. Resultados del ensayo de capacidad de paso al 5% de adicion.

Capacidad de Paso CajaenlL
N°  Grupo Adicion Fecha H1 H2 FB
(cm) (cm)

RG1 Finos de 30/11/2019 12.60 7.50 0.60

El 5% arcilla
RG1 Finos de 30/11/2019 12.80 8.90 0.70

5% arcilla
Promedios = 0.65
RG1 Finos de 30/11/2019 12.50 8.20 0.66

E2 5% arcilla
RG1 Finos de 30/11/2019 12.00 7.50 0.63

5% arcilla
Promedios = 0.65
RG1 Finos de 30/11/2019 12.60 7.80 0.62

E3 5% arcilla
RG1 Finos de 30/11/2019 12.60 7.50 0.60

5% arcilla
Promedios = 0.61

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 38. Resultados promedios del ensayo de capacidad de paso al 5%

de adicion.
Instrumentos CajaenlL
N° Elemento Capacidad de Paso (cm)
El Finos de arcilla al 5% 0.65
E2 Finos de arcilla al 5% 0.65
E3 Finos de arcilla al 5% 0.61

Fuente: Elaboracion propia.

3. Ensayo de capacidad de paso de la mezcla CAC (Grupo control —
RG2 al 10 %).

Ver figura 84 — anexo7, en donde se observan las caracteristicas de la
mezcla, notdndose la capacidad de la mezcla para pasar y fluir entre las

barras. Ver figuras 85, 86 — anexo 7, se observan las medidas empleadas
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para el factor bloqueo. Los resultados fueron debidamente calificados y

validados como se indica en la figura 77 — anexo 4.

Cuadro 39. Resultados del ensayo de capacidad de paso al 10% de adicion.

Capacidad de Paso CajaenlL
N°  Grupo  Adicion Fecha H1l H2 FB (cm)
(cm) (cm)
RG1 Finos de 30/11/2019 42.00 2.50 0.06
El 10% arcilla
RG1 Finos de 30/11/2019 1.00 0.03
10% arcilla 34.00
Promedios = 0.05
RG1 Finos de 30/11/2019 37.00 4.50 0.12
E2 10% arcilla
RG1 Finos de 30/11/2019 40.50 2.50 0.06
10% arcilla
Promedios = 0.09
RG1 Finos de 30/11/2019 37.00 3.80 0.10
E3 10% arcilla
RG1 Finos de 30/11/2019 41.70 2.10 0.05
10% arcilla
Promedios = 0.08

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 40. Resultados promedios del ensayo de capacidad de paso al 10%

de adicién.
Instrumentos CajaenlL
N° Elemento Capacidad de Paso
(cm)
E1l Finos de arcilla al 10% 0.05
E2 Finos de arcilla al 10% 0.09
E3 Finos de arcilla al 10% 0.08

Fuente: Elaboracion propia.

4. Ensayo de capacidad de paso de la mezcla CAC (Grupo control —
RG3 al 15 %).

Ver figura 87 — anexo 7, en donde se observan las caracteristicas de la

mezcla, notandose la capacidad de la mezcla para pasar y fluir entre las
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barras. Ver figuras 88, 89 — anexo 7, se observan las medidas empleadas

para el factor bloqueo. Los resultados fueron debidamente calificados y

validados como se indica en la figura 77 — anexo 4.

Cuadro 41. Resultados del ensayo de capacidad de paso al 15% de adicion.

NO

E1l

E2

E3

RG1
15%
RG1
15%

RG1
15%
RG1
15%

RG1
15%
RG1
15%

Capacidad de Paso
Grupo Adicion Fecha

H1 (cm)

21.60

22.00

21.00

22.50

21.30

19.80

Finos de 30/11/2019
arcilla
Finos de 30/11/2019
arcilla
Promedios =
Finos de 30/11/2019
arcilla
Finosde 30/11/2019
arcilla
Promedios =
Finos de 30/11/2019
arcilla
Finosde 30/11/2019
arcilla

Promedios =

Fuente: Elaboracion propia.

H2 (cm)

0.00

2.00

1.00

0.50

0.00

1.20

CajaenlL

FB (cm)

0.00

0.09

0.05
0.05

0.02

0.04
0.00

0.06

0.03

Cuadro 42. Resultados promedios del ensayo de capacidad de paso al 15%

de adicion.

N°
El
E2
E3

Instrumentos
Elemento

Finos de arcilla al 15%

Finos de arcilla al 15%

Finos de arcilla al 15%

Fuente: Elaboracion propia.

CajaenL

Capacidad de Paso (cm)

0.05
0.04
0.03
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4.4, RESULTADOS AL EVALUAR LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CAC
EN ESTADO ENDURECIDO, SIENDO ESTA LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION

“Consiste en aplicar una carga de compresion axial a los cilindros moldeados
0 extracciones diamantinas a una velocidad normalizada en un rango
prescrito mientras ocurre la falla. La resistencia a la compresién de la probeta
es calculada por division de la carga maxima alcanzada durante el ensayo,
entre el area de la seccion recta de la probeta”. El resultado obtenido es un
parametro fisico utilizado en el disefio de estructuras y se expresa en
kilogramo por centimetro cuadrado (kg/cm2) o en megapascales (MPa)
(Valencia e Ibarra, 2013, p.7).

Para los ensayos a compresion se utilizé la norma técnica peruana 339.034
la cual es acondicionada por la norma de disefio ASTM C39, este ensayo
sera sometido al concreto autocompactante de la misma manera que para
un concreto convencional. Las dimensiones de las probetas utilizadas en
nuestra investigacion fueron de 10 cm de didmetro por 20 cm de alto,

ensayadas y sometidas a 3, 7 y 28 dias de fraguado.

Debemos tener en cuenta que segun el trascurrir del tiempo la resistencia
del concreto aumenta y que para definir esta, se analiza la relacion agua
cemento que viene a ser la funcion principal para obtener concretos de

resistencias elevadas y con mayor durabilidad.
Informacioén recolectada

— Cargas que soporta el concreto por centimetro cuadrado a los 3, 7 y 28

dias.
Equipos
— Probetas cilindricas de 10 cm x 20 cm, de material no absorbente.
— Cuchara metélica.

— Prensa hidraulica.
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Varilla metalica.
Anteojos de seguridad.
Casco de seguridad.
Orejeras.

Botas puntas de acero.

Guantes de lona.

Procedimiento

Tener la mezcla de CAC lista para el llenado

Engrasar las probetas cilindricas para hacer mas facil su desencofrado,

ver figura 90, 91 — anexo 7.

Fijar las probetas en una superficie plana y nivelada, ver figura 92 —

anexo 7.

Llenarlas a una sola capa sin ninguna clase de compactacion, ver figura
92, 93, 94, 95 — anexo 7.

Enrasarlas con una varilla metélica.
Desencofrar los testigos, ver figura 102 — anexo 7.

Colocar las probetas en las piscinas de agua pasado el tiempo de un
intervalo de 24 horas después de su llenado, ver figuras 103, 107, 108 —

anexo 7.

Poner los testigos en la prensa hidraulica y recolectar resultados.
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Base de datos

1. Ensayo de resistencia a la compresiéon de la mezcla de CAC (Grupo patron

- RG), ver figuras 115, 116 y 117 — anexo 7. Ademas, los datos validados se

encuentran en la figura 114 — anexo 5.

Cuadro 43. Resultados del ensayo de resistencia a la compresién del CAC.

Grupo de Edad
Estudio

dias

Grupo Patrén

(RG) dias

28
dias

Fuente: Elaboracién propia.

N° de

Ensayo

El

E2

E3

E4

ES

E1l

E2

E3

E4

ES

El

E2

E3

E4

ES

Carga

29015
26478
28645
28988
29125
27998
30519
29941
32548
34961
42269
45645
37337
40598
46987
45156
38965
37512
44693
40478
48654
48751
40213
50413
45621
50123
47596
48931
49782
50142

Resistencia

(kg/lcm?2)

369
337
365
369
371
356
389
381
414
445
538
581
475
517
598
575
496
478
569
515
619
621
512
642
581
638
606
623
634
638

Promedio

353.0

367.0

363.5

385.0

429.5

559.5

496.0

586.5

487.0

542.0

620.0

577.0

609.5

614.5

636.0

%

168

175

173

183

205

266

236

279

232

258

295

275

290

293

303
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2. Ensayo de capacidad de paso de la mezcla CAC (Grupo control — RG1 al 5
%).

Cuadro 44. Resultados del ensayo de resistencia a la compresién del con
adicion al 5%, ver figuras 119,120 y 121 — anexo 7. Ademas, los datos

validados se encuentran en la figura 118 — anexo 5.

Grupo Edad N°de Carga Resistencia Promedio %
de Ensayo (kg/cm2)
Estudio
E1l 18620 237 242.5 115
19449 248
E2 20798 264 263 125
20523 261
E3 21489 274 281 134
3 dias 22639 288
E4 25461 324 299.5 143
21563 275
E5 32548 414 429.5 205
34961 445
Eljpe El 39541 503 5145 245
Patron 41311 525
(RG1) E2 37337 475 496 236
506 , 40598 517
S 7dias  E3 40258 513 521.5 248
Arcilla. 41591 530
E4 38965 496 487 232
37512 478
E5 40781 519 517 246
40478 515
E1l 43159 550 579.5 276
47812 609
E2 40213 512 562.5 268
48152 613
E3 45621 581 575 274
28 44656 568
dias E4 46596 593 601.5 286
47891 610
E5 46897 597 605 288
48126 613

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Ensayo de capacidad de paso de la mezcla CAC (Grupo control — RG2 al 10

%).

Cuadro 45. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del con

adicion al 10%. Ver figuras 123, 124 y 125 — anexo 7. Ademas, los datos

validados se encuentran en la figura 122 — anexo 5.

Grupo de
Estudio

Grupo
Patron
(RG1)

10%
Finos de
Arcilla.

Edad

3 dias

7 dias

28
dias

N° de
Ensayo

El

E2

E3

E4

ES

El

E2

E3

E4

ES

El

E2

E3

E4

ES

Fuente: Elaboracion propia.

Carga

17557
18025
17111
20156
19542
17841
21451
22561
17853
18412
37202
36477
37081
39412
36941
39451
37097
38015
36477
37302
39623
39112
39862
39217
39915
41537
38945
39112
41338
41537

Resistencia Promedio

(kg/cm2)

224
230
218
257
249
229
273
287
227
234
474
464
472
502
470
502
472
484
464
475
504
498
508
499
508
528
496
498
526
529

227.0

237.5

238.0

280.0

230.5

469.0

487.0

486.0

478.0

469.5

501.0

503.5

518.5

497.0

527.5

%

108

113

113

133

110

223

232

231

228

224

239

240

247

237

251
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4. Ensayo de capacidad de paso de la mezcla CAC (Grupo control — RG3 al 15
%).

Cuadro 46. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion del con
adicion al 15%. Ver figuras 127, 128 y 129 — anexo 7. Ademas, los datos

validados se encuentran en la figura 126 — anexo 5.

Grupode Edad N°de Carga  Resistencia Promedio %

Estudio Ensayo (kg/cm2)
E1l 15013 191 189.5 90
14738 188
E2 14218 181 194 92
) 16251 207
Sdias 3 15963 203 201 96
15621 199
E4 16322 208 224.5 107
18963 241
E5 19623 250 2425 115
18421 235
El 25491 324 317 151
Grupo 24243 309
Patron E2 21342 272 277 132
(RG1) 22136 282
15%  7dias o o0 ! 273 | 130
Finos de
Arcilla E4 23514 299 292.5 139
22461 286
E5 21478 273 285 136
23347 297
E1l 27168 346 325 155
23879 304
E2 28087 357 347.5 165
26447 338
d?aSS E3 22235 283 3165 151
27478 350
E4 29361 374 390.5 186
31946 407
E5 30152 384 405.5 193
33510 427

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5. RESULTADOS AL COMPARAR LOS DATOS OBTENIDOS ENTRE UN
CAC CON ADICION Y UNO SIN ADICION.

% FLUJO DE ASENTAMIENTO (CENTIMETROS)
Cuadro 47: Prueba de normalidad

PRUEBA DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
RG 0.895 3 0.371
RG1 0.991 3 0.817
RG2 0.792 3 0.095
RG3 0.997 3 0.894

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

Cuadro 48: Anova - extension de flujo (Dméx.)

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre 1311.703 3 437.234 213.080 @ 0.000
grupos
Dentro de 16.416 8 2.052
grupos
Total 1328.118 11

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

Cuadro 49: Comparaciones multiples

COMPARACIONES MULTIPLES
Variable dependiente : Dmax.

HSD Tukey
SIG. RG RG1 RG2 RG3
RG 0.199 0.003 0.000
RG1 0.199 0.047 0.000
RG2 0.003 0.047 0.000
RG3 0.000 0.000 0.000

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
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Comparacion del Diametro max. promedio para
mezclas con 0%, 5%, 10% y 15% de adicion.

o
= 60
>
= 37,64
I 40
c
O
‘s 20
c
L
S oo
RG (0%) RG1 (5%) RG2 (10%) RG3 (15%)

BRG (0%) ®RGL (5%) RG2 (10%) RG3 (15%)

Figura 130: Comparacion de diametro maximo promedio para mezclas con
0%, 5%, 10% y 15% de adicién

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

De la figura 58, se observa que el diametro méximo promedio del concreto
autocompactante sin adicion de arcilla es de 64.20 cm alcanzando el rango

permitido.

Mientras que al adicionar el 5% de arcilla el diametro maximo promedio es

de 61.61cm, disminuyendo la capacidad de fluir en un 4.03% de capacidad.

Para el grupo de estudio con adicion de arcilla al 10% el diAmetro promedio
es de 57.82cm y para el grupo de estudio con 15% el diametro es de
37.64cm, de los cuales se observa notoriamente que no alcanzan a cumplir
con los parametros de fluidez, disminuyendo la capacidad de fluidez en un
9.94% y 41.37% respectivamente.

82



% FLUJO DE ASENTAMIENTO (TIEMPO)
Cuadro 50: Prueba de normalidad

PRUEBA DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
RG 0.874 3 0.308
RG1 0.999 3 0.950
RG2 0.981 3 0.738
RG3 0.998 3 0.909

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

Cuadro 51: Anova — Extension de flujo (Tiempo)

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre 541.950 3 180.650 | 461.430 0.000
grupos
Dentro
de 3.132 8 0.391
grupos
Total 545.082 11
Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
Cuadro 52: Comparaciones multiples
COMPARACIONES MULTIPLES
Variable dependiente: Tiempo.
HSD Tukey
SIG. RG RG1 RG2 RG3
RG 0.997 0.008 0.000
RG1 0.997 0.011 0.000
RG2 0.008 0.11 0.000
RG3 0.000 0.000 0.000

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
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Comparacion del tiempo méx. promedio en alcanzar los 50
cm de diametro con mezclas de 0%, 5%, 10% y 15% de
adicion.

21,94
25

20
15

Tl

RG (0%) RG1 (5%) RG2 (10%) RG3 (15%)

Tiempo (s)

(6]

BRG (0%) MRG1(5%) =RG2(10%)  RG3 (15%)

Figura 131: Comparacioén de tiempo maximo promedio para alcanzar los

50cm de diametro con mezclas 0%, 5%, 10% y 15% de adicion.

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

Teniendo en cuenta la figura 59, se observa que el grupo sin adicion tarda
5.76 segundos en alcanzar el diametro de 50cm, el cual refleja un tiempo de
trabajabilidad coherente a la fluidez sin presentar segregacion; de igual
manera se rescata que al adicionar 5% de arcilla la mezcla aiin mantiene la
caracteristica de fluidez, pero incrementa el tiempo de llegada al diametro

de 50cm en 0.10 segundos.

Mientras que para el grupo con adicion del 10% incrementa el tiempo de
llegada en 2.31 segundos, asi como para el grupo con 15% de adicién el
tiempo incrementa considerablemente siente 16.18 segundos de diferencia
en comparacion con el grupo sin adicion. De lo cual significa que las mezclas
con 10% y 15% no son adecuadas para ser aplicadas en elementos con

elevado nivel de reforzamiento.
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% CAPACIDAD DE LLENADO (TIEMPO)
Cuadro 53: Prueba de normalidad

PRUEBA DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
RG 0.994 3 0.856
RG1 0.999 3 0.927
RG2 0.891 3 0.356
RG3 0.991 3 0.822

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

Cuadro 54: Anova - Capacidad de llenado (Tiempo)

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre 1476.108 3 492.036 2050.008 | 0.000
grupos
Dentro
de 1.920 8 0.240
grupos
Total 1478.029 11
Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
Cuadro 55: Comparaciones multiples
COMPARACIONES MULTIPLES
Variable dependiente: Tiempo.
HSD Tukey
SIG. RG RG1 RG2 RG3
RG 0.074 0.003 0.000
RG1 0.074 0.169 0.000
RG2 0.003 0.169 0.000
RG3 0.000 0.000 0.000

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
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Comparacién de la Capacidad de llenado promedio
para mezclas con 0%, 5%, 10% y 15% de adicion.

36,98
40
Z 30
o
g
s 1
'_
10
0
RG (0%) RG1 (5%) RG2 (10%) RG3 (15%)

BRG (0%) mRG1 (5%) m RG2 (10%) RG3 (15%)

Figura 132: Comparacion de capacidad de llenado promedio para mezclas
0%, 5%, 10% y 15% de adicion.

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

De la figura 60, se puede observar que el grupo control presenta un tiempo
de llenado de 10.33 segundos, siendo una mezcla 6ptima para el uso en
elementos con alto nivel de refuerzo, asi mismo ocurre para la mezcla con
un valor del 5% de adicién incrementa el tiempo de llenado solo en 1°17”

segundos.

Mientras que en el grupo de 15% de adicibn muestra una diferencia minima
del rango permitido, siendo éste 12 segundos. Sin embargo, en la mezcla
gue lleva 15% de adicién de arcilla se muestra una diferencia exorbitante de

26.65 segundos, mostrando una mezcla no trabajable.
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% CAPACIDAD DE PASO (FACTOR BLOQUEO)

Cuadro 56: Prueba de normalidad

PRUEBA DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
RG 0.750 3 0.000
RG1 0.750 3 0.000
RG2 0.750 3 0.000

RG3 es constante. Se ha omitido.

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

Cuadro 57: Anova — capacidad de paso (FB)

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre 1.289 3 0.430 171.889 0.000
grupos
Dentro de
grupos 0.020 8 0.003
Total 1.309 11

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

Cuadro 58: Comparaciones multiples

COMPARACIONES MULTIPLES
Variable dependiente: Factor Bloqueo.

HSD Tukey
SIG. RG RG1 RG2 RG3
RG 0.144 0.000 0.000
RG1 0.144 0.000 0.000
RG2 0.000 0.000 0.414
RG3 0.000 0.000 0.414

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
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Comparacion de la Capacidad de paso promedio para
mezclas con 0%, 5%, 10% y 15% de adicién.

0,8
o
S
> 06
o
o)
+ 04
(@]
d—
% 0,2 %
L ! 0

RG (0%) RG1 (5%) RG2 (10%) RG3 (15%)

BRG (0%) B RG1 (5%)

Figura 133: Comparacion de capacidad de paso promedio para mezclas 0%,

5%, 10% y 15% de adicion.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Para el grupo de estudio sin adicion se puede observar que la capacidad de
paso esta dentro de los rangos sugeridos, siendo el factor bloqueo de 0.73,
demostrando que la mezcla tiene la capacidad para fluir dentro elevadas
cuantias de acero, mientras que para los grupos de 5%, 10% y 15%, se
muestra que no cumplen con la capacidad de paso, disminuyendo en

13.70%, 90.41% y 100%.
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< RESISTENCIA A LA COMPRESION (3 DIAS)
Cuadro 59: Prueba de normalidad

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
RG 0.861 5 0.234
RG1 0.814 5 0.105
RG2 0.747 5 0.028
RG3 0.896 5 0.390

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

Cuadro 60: Anova — Resistencia a la edad de 3 dias

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre 83248.900 3 27749.633 @ 15.173 | 0.000
grupos
Dentro
de 29262.400 16 1828.900
grupos
Total 112511.300 @ 19
Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
Cuadro 61: Comparaciones multiples
COMPARACIONES MULTIPLES
Variable dependiente: Edad de 3 dias.
HSD Tukey
SIG. RG RG1 RG2 RG3
RG 0.53 0.001 0.000
RG1 0.053 0.155 0.016
RG2 0.001 0.155 0.639
RG3 0.000 0.016 0.016

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
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Comparacion de resistencia a la compresion para mezclas
con 0%, 5%, 10% y 15% de adicién a los 3 dias

| ' \ 2103|

RG (0%) RG1 (5%) RG2 (10%) RG3 (15%)

400

w W
o w
o O

N
(O]
o

[EEN
(O]
o

Resistencia Kg/cm2
-

w1
o

o

mRG(0%) MRG1(5%)  RG2(10%)  RG3 (15%)

Figura 134: Comparacién de la resistencia a la compresion para mezclas con
0%, 5%, 10% y 15% de adicién a los 3 dias.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

El fc promedio para la resistencia del concreto autocompactante sin adicion
es de 379.60 kg/cm2 a los 3 dias, sin embargo, a medida que se afiade la
adicion de arcilla al 5%, 10% y 15%, la resistencia reduce en 20.15%,
36.09% y 44.60% respectivamente.
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< RESISTENCIA A LA COMPRESION (7 DIAS)
Cuadro 62: Prueba de normalidad

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
RG 0.932 5 0.607
RG1 0.883 5 0.325
RG2 0.853 5 0.203
RG3 0.898 5 0.397

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

Cuadro 63: Anova — Resistencia a la edad de 7 dias

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica

Entre | 185381.450 | 3 61793.817 | 103.844 @ 0.000
grupos

Dentro
de 9521.000 16 595.063
grupos

Total | 194902.450 19

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
Cuadro 64: Comparaciones multiples

COMPARACIONES MULTIPLES
Variable dependiente: Edad de 7 dias.

HSD Tukey
SIG. RG RG1 RG2 RG3
RG 0.332 0.010 0.000
RG1 0.332 0.267 0.000
RG2 0.010 0.267 0.000
RG3 0.000 0.000 0.000

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
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Comparacion de resistencia a la compresion para mezclas
con 0%, 5%, 10% y 15% a los 7 dias

| ' | ; |

G (0%) RG1 (5%) RG2 (10%) RG3 (15%)
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BRG(0%) MRG1(5%) = RG2(10%) = RG3 (15%)

Figura 135: Comparacién de la resistencia a la compresion para mezclas con
0%, 5%, 10% y 15% de adicién a los 3 dias.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Teniendo en cuenta la figura 62, se puede notar que la resistencia para el
concreto autocompactante es mayor siendo 534.2 kg/cm2, mientras que
para el grupo de concreto con adicion al 5% es de 507.2 kg/cm2,
disminuyendo la resistencia en un 5.05%.

Para los grupos con adicién al 10% y 5% las resistencias promedias son
de 4779 kg/lcm2 y 288.9 kg/cm2 respectivamente. Obteniendo una
disminucion de resistencia en 10.54% y 45.92% en el orden indicado.
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< RESISTENCIA A LA COMPRESION (28 DIAS)
Cuadro 65: Prueba de normalidad

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
RG 0.929 5 0.591
RG1 0.917 5 0.513
RG2 0.896 5 0.389
RG3 0.902 5 0.422

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

Cuadro 64: Anova — Resistencia a la edad de 28 dias

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratic
a

Entre 195718.050 3 65239.350 103.529 0.000
grupos

Dentro
de 10082.500 16 630.156
grupos

Total 205800.550 @ 19

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
Cuadro 66: Comparaciones multiples

COMPARACIONES MULTIPLES
Variable dependiente: Edad de 28 dias.

HSD Tukey
SIG. RG RG1 RG2 RG3
RG 0.365 0.000 0.000
RG1 0.365 0.001 0.000
RG2 0.000 0.001 0.000
RG3 0.000 0.000 0.000

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05

Fuente: Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
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Comparacion de resistencia a la compresion para mezclas
con 0%, 5%, 10% y 15% de adicidn a los 28 dias

111

G (0%) RG1 (5%) RG2 (10%) RG3 (15%)

Resistencia Kg/cm2
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mRG(0%) MRGL(5%) = RG2(10%) = RG3 (15%)

Figura 136: Comparacion de la resistencia a la compresion para mezclas con
0%, 5%, 10% y 15% de adicion a los 3 dias.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Teniendo en cuenta la figura 63, se puede notar que la resistencia para el
concreto autocompactante es mayor siendo 611.4 kg/cm2, mientras que
para el grupo de concreto con adicion al 5% es de 584.7 kg/cm2,
disminuyendo la resistencia en un 4.37%.

Para los grupos con adicién al 10% y 5% las resistencias promedias son
de 509.5 kg/cm2 y 357 kg/lcm2 respectivamente. Obteniendo una
disminucion de resistencia en 16.67% y 41.61% en el orden indicado.
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V. DISCUSION

Para evaluar el estado en fresco del concreto autocompactante se emple6 los
ensayos de extension de flujo, capacidad de llenado y capacidad de paso. En la
figura 130, se muestran los resultados del ensayo de extension de flujo por el cono
de Abrams en donde indica que una mezcla sin adicién tiende a alcanzar un
diametro maximo promedio de 64.2 cm, en comparacion con las mezclas con
adicion al 5%, 10% y 15%, alcanzando diametros de 61.61 cm, 57.82, y 37.64 cm
respectivamente, disminuyendo considerablemente la capacidad de fluir.
Seguidamente en la figura 133 se realiz6 el ensayo de capacidad de paso, la cual
mide el factor bloqueo (FB) que presenta la mezcla al fluir entre aberturas o
elementos altamente reforzados, reflejando que un concreto autocompactante sin
adiciéon de arcilla cumple con el ensayo ya mencionado, teniendo como resultado
un factor de bloqueo de 0.73, mientras que para los grupos de 5%, 10% y 15% de
adicioén, reflejan la perdida de fluidez como propiedad esencial indicando valores de
0.63, 0.07 y O respectivamente. Ahora tomando en cuenta la evaluacion de
resultados de los tiempos en los ensayos con cono Abrams, se obtiene que el
concreto sin adicién llega al diametro establecido (50cm), en 5.76 segundos, en
comparacién con los grupos que contienen adicion de arcilla al 5%, 10% y 15%
llegando en 5.86, 8.07 y 21.94 segundos. Mientras que, en el ensayo con embudo
en V, se demuestra que la mezcla del concreto sin adicion lleva a descargar en
10.33 segundos, comparando con las mezclas con arcilla al 5%, 10% y 15%, llegan
a 11.5, 12.43, 36.98 segundos, demostrando diferencia entre los ensayos con
respecto al tiempo. Todos los ensayos son realizados en base a los parametros
establecidos por el EFNARC. De lo cual se rescata que para el disefio de un
concreto autocompactante empleando adiciones de arcilla, es notoria la pérdida de
las propiedades en estado fresco, como son la capacidad de paso y la capacidad
de fluir. En el estudio realizado por Eguez y Ledn (2009), presentan valores de los
ensayos realizados asemejandose a los nuestros. Para el ensayo de extension de
flujo con el cono de Abrams obtuvieron un didmetro maximo promedio de 78.5 cm,
para el ensayo de capacidad de llenado con el embudo V obtuvieron 7.23 segundos
y para el ensayo de capacidad de paso con la caja L obtuvieron un factor de bloqueo

de 0.94. Cuyos resultados se encuentran dentro de los parametros a los cuales nos
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basamos. Sin embargo, hay que aclarar que los resultados que obtuvieron fueron
en un disefio sin adicion, demostrando mejor trabajabilidad y estabilidad en las
propiedades en fresco, por lo tanto, es necesario aclarar el modo de uso de la
adicion, si se usan como adicion o como reemplazo ya que, segun el empleo de las

terminologias, la dosificacion en el disefio de mezcla de concretos varia.

En nuestro estudio se decidié emplear adiciones de arcilla ya que presentan una
granulometria fina y logran tener propiedades cementicias al mezclarlas con agua,
por lo cual se decidi6 emplearlas en su estado natural. Sin embargo, al momento
de realizar las muestras para el ensayo de resistencia a la compresion se dejo ver
gue presentan una propiedad absorbente reteniendo el liquido de la mezcla,
dandose a notar que al momento del desencofrado de probetas las superficies de
los testigos eran mas lisas al emplear el 5% de adicién de arcilla, en comparacion
con las que no contienen adiciones. Por otro lado, al momento de realizar los
ensayos de resistencia a la compresion se deja notar que la resistencia a largo
plazo incrementa en todos los grupos, sin embargo a la edad de 3 dias se obtuvo
una resistencia promedio de 379.6 kg/cm2 en probetas sin adicion, en probetas con
adicion de 5% una resistencia de 303.1 kg/cm2, en probetas de 10% una resistencia
de 242.6 kg/cm2 y en probetas del 15% una resistencia de 210.3 kg/cm2, de las
cuales se observa que hay una diferencia de 75.9 unidades entre un CAC patrén y
uno con el 5% de adicidn, caso contrario entre los grupos de 10% y 15% de adicion,
cuya diferencia es elevada. Sin embargo, hay que aclarar que la arcilla para ser
utilizada como adicién tiene que pasar por un proceso de calcinacion, tal como se
indica en la investigacion realizada por Gutiérrez, Baena y Tobdn (2006), “efectos
de la adicién de metacaolin en el cemento Pértland”, establecen que al realizar
reemplazos de metacaolin por cemento con porcentajes del 10%, se logran los
maximos valores de resistencias a compresion. Valores superiores al 10% no
muestran aumentos significativos. Las maximas resistencias relativas se dieron a
los 14 dias, lo que les permitié establecer que la actividad puzolanica del metacaolin

alcanza su punto maximo de reaccion en este periodo de tiempo.

Al igual que la investigacion mencionada pudimos comprobar que con los ensayos
del 10% y 15% de adiciébn disminuye considerablemente la resistencia a la

compresion del concreto, asi como también su capacidad de fluir, al afadir mas
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porcentaje de adicion a la mezcla se producia una alteracién notable viéndose
reflejada en sus propiedades fisicas, haciendo que esta no se encuentre en los
paradmetros que definen a un CAC. Por lo tanto, estamos en concordancia con lo
mencionado por los autores de la investigacion “Efectos de la adicion de metacaolin

en el cemento Pértland”.

En cuanto al disefio del concreto autocompactante se menciona que hay diversos
autores con diferentes procedimientos para llegar a obtener el disefio de la mezcla,
sin embargo, hay que considerar que actualmente éste disefio se plantea desde un
enfoque practico estableciendo una serie de ensayos de mezclas hasta llegar a una
mezcla optima que cumpla con los parametros de las caracteristicas del estado en
fresco. Una vez establecido el disefio Optimo, se adiciona a ésta el material
cementicio que sera dosificado en base al peso del cemento sin modificar los
valores iniciales de la mezcla. Sin embargo, en el disefio de mezcla realizada por
Eguez y Ledn (2009), mencionan realizar modificaciones en las cantidades del
aditivo superplastificante y la cantidad de agua una vez agregada la adicion.
Ademas, aclara tener una mejoria en la trabajabilidad, estabilidad de mezcla sin
presencia de segregacion. Sin embargo, refutamos esta posicion al hacer uso de
las adiciones para obtener una mezcla de concreto autocompactante, ya que por la
misma terminologia las adiciones sirven como productos que al adicionar a un
disefio de mezcla hace que sus propiedades mejoren, mas no son usadas como
productos suplementarios o de reemplazo al concreto, puesto que se estaria
afectando directamente con la resistencia y durabilidad del CAC. Es necesario
rescatar que este tipo de concreto se disefia en base a la extensién de flujo
requerido, ya que directamente se relaciona con las caracteristicas de los
elementos estructurales en los que sera aplicada. Ademas, la cantidad de cemento
esta relacionado con el valor de la extension de flujo. Seguidamente, se rescata
gue los valores para la relacion de agua — cemento en el disefio de mezclas son de
0.32a 0.40. Al ser estas relaciones de agua — cemento bajas, influyen para ganar
resistencia. También, el uso de aditivos superplastificantes actian como reductores
de agua, lo cual hace que una vez establecido el porcentaje de dosificacion de éste
actle de manera beneficiosa en las propiedades frescas del concreto. Por estas

razones, no estamos de acuerdo de la manera como procedieron para el disefio de
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la mezcla de CAC y el empleo de adiciones, ya que porcentajes elevados de agua
y aditivo hacen que la mescla sufra cambios volumétricos como presencia de

segregacion y/o la incapacidad de fraguado.
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VI. CONCLUSIONES

. Se establecié como 6ptimos al agregado grueso, segun los pardmetros de
disefio para concreto autocompactante que nos presenta las normas
internacionales del comité ACIl y la EFNARC; donde se menciona que éste

debe tener un tamafio nominal menores o iguales que 1/2".

. Se establecieron las debidas proporciones de los materiales por m3 para el
adecuado disefio del concreto autocompactante, siendo estos: Cemento
460.000 kg, agua 183.000 kg, a/c 0.40, arena 971.508 kg, piedra 732, 890
kg, aditivo 6.44 kg (1.4%), adicidon 23 kg (5%), 46 kg (10%) y 69 kg (15%).

. Se ensay06 la mezcla de concreto para verificar que su fluidez cumpla y esté
dentro del rango de los parametros internacionales del comité ACI y la
EFNARC; se ensayo con la caja “L” cuyo rango es h2/h1 = 0.8 - 1.0, el cono
de Abrams con un rango de 65 — 80 mm (+-1) y el embudo “V” con un periodo
de 6s — 12s.

. Se llegd a determinar y obtener el disefio de mezcla de un concreto
autocompactante con adiciones de arcilla, siendo ésta una nueva
investigacion ya que se emplea a las arcillas en su estado natural y no
calcinadas. Ademas, cuyo disefio se realiz6 por el método practico y no

reoldgico.

. Se ensayo0 al concreto en su estado sdlido para recolectar informacion y
obtener una base de datos con valores numéricos a través de probetas
cilindricas las cuales fueron ensayadas para soportar carga a los 3, 7 y 28

dias.

. Se compar6 las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
autocompactante patrén ante el concreto autocompactante modificado con
arcilla con adiciéon al 5, 10 y 15%. Es asi como llegamos a concluir que
efectivamente se producen cambios significativos en la mezcla, tanto en su

fluidez presenciando una reduccion minima para el de 5 y10%, por otro lado,
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en la resistencia a la compresién los resultados favorables son al 5% de

adicion con respecto a fc a los 28 dias.

. Se comprob6 que la adicion de finos de arcilla no contribuy6 al incremento
de la resistencia a la compresion, pero si disminuyeron significativamente al
grupo patron siendo las resistencias mas desfavorables con adiciones al
10% y 15%; se obtuvieron resistencias de 242.6 kg/cm2 para 10%, 210.3
kg/cm2 para 15% a 3 dias, 477.9 kg/cm2 para 10%, 288.9 kg/cm2 para 15%
a 7 dias y 509.5 kg/cm2 para 10%, 357 kg/cm2 para 15% a los 28 dias.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda incorporar a la mezcla de CAC la adicion de finos de arcilla,
pero sometidas a calcinacién para obtener asi el producto de metacaolin,
con el fin de comprobar si adquiere mejores resultados que los obtenidos en
esta investigacion, ayudaria a complementar y ratificar si el material de
adicion de arcilla calcinada beneficia en las propiedades resistentes bajo un

adecuado curado.

2. Se recomienda realizar ensayos a traccién y con cantidades menores al 5%
de tal manera que se encuentre una nueva alternativa de utilizar este tipo de
concreto especial en la ciudad de Trujillo y ain mucho més la adicion de
arcilla la cual muchas veces es lavada o desechada a los rios produciendo
una contaminacién, asi mismo trabajar con material reciclado de las
demoliciones las cuales contienen gran cantidad de arcilla en sus

compuestos.

3. Se recomienda investigar, promover y utilizar este concreto
autocompactante, ya que se cuenta en la actualidad con tecnologia para
mejorar sus caracteristicas, formas, acabados, propiedades, pigmentacion,
proponiendo y haciendo nuevos disefios de este mezcla u hormigén sin
alterar sus bajas relacion agua/finos siendo caracteristico de estos

hormigones.

4. Se recomienda establecer mas tiempos de curado para recolectar mayor
informacion y garantizar que los estudios sean menos erréneos, con el fin de
mostrar los pequefios cambios que presenta la mezcla al trascurrir el tiempo
de 1, 3,7, 14 y 28 dias. A su vez, contemplar el analisis de costos entre un
concreto convencional y un concreto autocompactante para comprobar la
rentabilidad que existe entre estos y verificar la viabilidad econémica para su

puesta en obra.
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ANEXOS

ANEXO 1: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

—
il\] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Afio de la lucha contra la corrupcion e impunidad”
Trujillo, 16 de diciembre del 2019

OFICIO N° 002 — 2019/ MRAY — AGSS — PAIC —FI - UCV

Seiior (a):

Dr. ALAN YORDAN VALDIVIEZO VELARDE
DIRECTOR DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO — TRUJILLO

Presente. -
De nuestra consideracion:

Por la presente. reciba usted nuestro saludo cordial y a su vez hacer de su conocimiento
que en condicién de alumnos del décimo ciclo nos encontramos desarrollando la tesis titulada: ©
OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA
COMO ADICION DE FINOS. EXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS TRES CRUCES,
POROTO. LA LIBERTAD” . por lo que conocedores de su profesionalismo y su interés en la
investigacion. solicitamos su colaboracion con emitir el JUICIO DE EXPERTO, para la
validacién de los instrumento de recoleccion de datos que se enlistas a continuacion, de igual
manera los moldes que son instrumentos para la recoleccion de los mismo.

Molde para el métodos de prueba Ficha de recoleccién de datos
Flujo de caida y T500
V — Funnel
Caja—-L

Agradeciendo por anticipado su gentil colaboracion como experto, nos despedimos de

usted.
Atentamente
Melissa Rocio Antonio Giamfran,
Alva Yomona Sevillano Sifuentes
Adjunto:
1. Matriz de consistencia.
2. Operacionalizacion de variables.
3. Instrumentos de investigacion (moldes).
4. Fichas de recoleccion de datos.

w

Fichas de juicio de experto.
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ANEXO 1: VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Cuadro 6. Matriz de consistencia

PROBLEMA
Formulacion
del problema

(Cuales seran
las
propiedades
fisico
mecanicas
empleando
arcilla como
adicion de
fino en un
CAC?

Fuente: Elaboracion propia

OBJETIVOS
Objetivo General :

Determinar un
disefio de mezcla
para la obtencion de
un concreto
autocompactante
empleando  arcilla
como adicion de
finos.

Objetivos
Especificos :

Realizar las
caracterizacion  de
los agregados para el
CAC.

Establecer las
proporciones de los
materiales.

Evaluar las
propiedades fisicas
del CAC en estado

fresco.

HIPOTESIS
Hipétesis
principal

La arcilla como
adicion de finos
influye de
manera

significativa en
las propiedades
fisico mecénicas
del concreto
autocompactante

Evaluar las
propiedades mecéanica
del CAC en estado
endurecido.

Comparar los

resultados obtenidos
entre un CAC sin
adicion v uno con
adicion.

Fuente: Elaboracién propia

VARIABLES
Variable

Independiente:

ARCILLA
COMO
ADICION DE
FINOS

Variable
Dependiente:

PROPIEDADES

FISICAS

PROPIEDADES

MECANICAS

DIMENSIONES

Arcilla  pasante
por la malla N°
200

Extension de
{Tujo.

Capacidad de
llenado.

Capacidad de
paso.

Resistencia a la
compresion.

INDICADORES

Adicion al 5%

Adicion al 10%

Adicion al 15%

Diametro
maximo (cm)

Tiempo de
extension de
flujo (s)

Tiempo de

descarga (s)

Factor bloqueo.

Edad de 3 dias

Edad de 7 dias

Edad de 28 dias

S

TR P A—
any,
— ING.
R.CI

3
)

L
4733



Cuadro 7. Operacionalizacién de variables

Tipo de Variables  Definicién conceptual
variables

Arcilla “Se describe como material finos no
como expansivos a las arcillas, limos y residuos

adicion de  inertes que sobrepasen el tamiz n® 2007
finos (Pacheco y Fuentes, 2017, p. 537).

VARIABLE
INDEPENDIEN
TE

“La fluidez no confinada escribe la
capacidad del CAC para fluir y llenar
completamente todos los espacios dentro
del encofrado, bajo su propio peso” (ACI
237R-07,2007, p. 11).

Fluidez
“La fluidez confinada se refiere a la
facilidad con la que el CAC puede pasar
entre varios obstaculos 'y espacios
estrechos en el encofrado sin  bloqueo™
(ACI 237R-07.2007, p. 11)

Propiedades fisicas

VARIABLES DEPENDIENTES

“Se define como la capacidad para soportar
una carga por unidad de area, se expresa en

Resistencia = términos de esfuerzos™ (Osorio, 2013,
parr.13).

Propiedades
mecanicas

Fuente: Elaboracion propia.

Definicion operacional

Estudio de las proporciones en
mezelas (NTP 400.012-2013,
p.8).

Se evalta mediante los
ensayos de extension de flujo.
cono Abrams y el embudo V
(V —Funnel), en un tiempo
determinado (ACI 237R-07,
2007, p. 24).

Se valora a través del ensayo
de la caja L, el espaciamiento
y cantidad de refuerzo se
define del tamafio maximo del
arido (ACI 237R-07, 2007, p.
26).

Se evalia mediante ensayos
sobre  probetas cilindricas
(NTP 339.034

$S

Dimensiones

Analisis
Granulométrico
(pasantes de la
malla n°200)

Extension de flujo.
Capacidad de
llenado.

Capacidad de paso.

Resistencia a la
compresion.

WK

e W

Indicadores Escala de
medicion

Adicién al 5%.
Adicion al 10%.
Adicion al 15%. Razon

Promedio de diametro

final (65 — 80 cm).

Tiempo de 5 + 2 (T500) Razon
Tiempo de descarga 6 —

128

Se miden las alturas (h1

y h2 en cm) en los dos

extremos. Razon
Se mide el factor de

bloqueo FB, (h2/h1

debe ser mayor o igual

que 0.80 - 1.0+ 1

Edad de 3 dias.
Edad de 7 dias. Razon
Edad de 28 dias.
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INFORMACION :

- Unidad de medida de los instrumentos en mm.

"Describe la capacidad del CAC para fiuir y llenar completamente todos los espacios
dentro del encofrado, bajo su propio peso" (ACI 237R-07, 2007, p.11)

"Se evalua mediante los ensayos de extension de flujo, con el cono Abrams, en un
tiempo determinado (ACI 237R-07, 2007, p.24)

El ensayo consiste en lienar ef cono invertido Abrams para luego levantarlo, son dos
ensayos simultaneos que permiten estimar los dos pardmetros que caracterizan el
comportamiento reclégico del concreto autocompactante.

- Tiempo de 5= 2 (seg.). T500

- Promedio de diametro final (45 - 76 cm)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Facultad de ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

"OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO
ARCILLA COMO ADICION DE FINOS, EXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS
TRES CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD".

Instrumento CONO ABRAMS
- Alva Yomona, Melissa Rocio.
Integrames - Sevillano Sifuentes, Antonio Glamfran

Figura 2: Medidas del cono de Abrams y plataforma metalica.

Fuente: Propia.
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INFORMACION :

Unidad de medida de los instrumentos en mm.

240

60

b9

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Facuitad de Ingenieria

“"Describe la capacidad del CAC para fluir y llenar completamente todos los espacios

dentro del encofrado, bajo su.propio peso" (ACI 237R-07, 2007, p.11)
"Se efectuan con diferentes relaciones agualfinos (entre 0.8 - 1.1) y dosificaciones de

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

"OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO

ARCILLA COMO ADICION DE FINOS, EXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS

superplastificante para equilibrar la pasta. (PROPUESTA DE CAC, 2005, p.167).
- Flujo de 24 cma 26 cm en el cono de flujo.
- Tiempo de 7 a 11 segundos en el embudo V para mortero. TRES CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD".
- Definicion de flujo relativo = [ (d /do) *2]- 1 Instrumento MINI SLUM y MINI"V - FUNNEL"
Donde: d =% (d1+d2) Alva Yomona, Melissa Rocio.
intagrantes; Sevillano Sifuentes, Antonio Giamiran

Figura 3: Medidas del mini Slump y mini “V-Funnel’.

Fuente: Propia.
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INFORMACION

Unidad de medida de los instrumentos en mm

"Describe la capacidad del CAC para fluir y llenar completamente todos los espacios
dentro del encofrado, bajo su propio peso" (ACI 237R-07, 2007, p.11)

"Se evalua mediante los ensayos de extension de flujo, con el embudo V (V-Funnel)
en un tiempo determinado (ACI 237R-07, 2007, p.24).

El ensayo consiste en llenar la caja en V con Concreto Autocompactante y luego
medir el tiempo de descarga a través del orificio a partir de la apertura de la misma,

- Tiempode5a10 (seg)

v

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

"OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO
ARCILLA COMO ADICION DE FINOS, EXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS
TRES CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD"

Instrumento:

V - FUNNEL

Integrantes

- Alva Yomona, Melissa Rocio.
- Sevillano Sifuentes, Antonio Giamfran.

Figura 4. Medidas del “V-Funnel” (Embudo en V).

Fuente: Propia.
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INFORMACION :

- Unidad de medida de los instrumentos en mm

COMPUERTA

2 03x 12 O Obstaculos de barra
Separacion entre barras 52 o 41 mm

l75O|L

“Se refiere a la facilidad con la que el Concreto Autocompactante puede pasar entre
varios obstaculos y espacios estrechos en el encofrado sin bloques” (ACI 237R-07,

2007, p.11)

“Se valora a traves del ensayo de la caja L, el espaciamiento y cantidad de refuerzo
se define del tamafo méximo del &rido” (ACI 237R-07, 2007, p.26).

- Evalua el flujo en espacios confinados y velocidad de flujo.

- Se mide las alturas (h1 y h2 en cm.) en los dos extremos

- Se mide el factor de boqueo FB, (h2/h1 debe ser mayor o igual que 0.80
- Tiempo en T20 - T40.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Facultad de Ingenieria
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

"OBTENCION DE UN CCNCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO
ARCILLA COMO ADICION DE FINOS, EXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS
TRES CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD"

Instrumento CAJA"L"

- Alva Yomona, Melissa Rocio.

Aiegranes, - Sevillano Sifuentes, Antonio Giamfran

Figura 5: Medidas de la caja en L.

Fuente: Propia.




FACULTAD DE INGENIERIA

NI AD CESAR VALL
il g s ks ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA PARA LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

PROYECTO  : "OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMO ADICION DE FINOS, EXTRAIDAS DE LA CANTERA
LAS TRES CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD".

INTEGRANTES : ALVA YOMONA, MELISSAROCIO
: SEVILLANO SIFUENTES, ANTONIO GTAMFRAN

INTRUMENTO : CONO DE ABRAMS

FECHA

UBICACION  : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
PROPIEDAD FiSICA :
PROPORCION DE MEZCLA (n3)

CAPACIDAD DE LLENADO (FLUIDEZ NO CONFINADA)

RELACION A/C

AGREGADO GRUESO AGUA 5 ADITIVO
AGREGADO FINO CEMENTO : ADICION
MATERIALES
CEMENTO : TipoI(pacasmayo)
ADICION : Arcilla (pasantes de la malla N° 200)
ADITIVO :  Per Suplast 490
: 2 _ \IO de di{em) d2 (em) Dmax (em) | Promedio df | T500 (seg) |Promedio (s) Observaciones
Grupo de Estudio] Ensayo =
El
Grupe Patrén B2
(RG)
E3
El
Grupo Control B
5% (RG1)
E3
El
Grupo Control B2
10% (RG2) -
E3
El
Grupo Control B2
158% (RG3) =
E3
DATOS DEL EVALUADOR Promedio de validacion
Apellidos y Nombres: I
Registro CIP |
RANGOS CONFIABILIDAD
0.81 - 1.00 MUY ALTA
0.61 - 0.80 ALTA
0.41 - 0.60 MODERADA
0.21 - 0.40 BAJA
0.01-0.20 MUY ALTA FIRMA EVALUADOR

Figura 6: Ficha técnica para los ensayos de extension de flujo de un CAC.

Fuente: Propia.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA PARA LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

PROYECTO : : "OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMO ADICION DE
FINOS, EXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS TRES CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD".

INTEGRANTES : ALVA YOMONA, MELISSA ROCIO
: SEVILLANO SIFUENTES, ANTONIO GIAMFRAN

INTRUMENTO : EMBUDO V (V- FUNNEL)
FECHA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

PROPIEDAD FISICA CAPACIDAD DE LLENADO (FLUIDEZ NO CONFINADA)
PROPORCION DE MEZCLA (m3)

RELACION A/C

AGREGADO GRUESO AGUA § ADITIVO
AGREGADO FINO CEMENTO : ADICION
MATERIALES
CEMENTO : Tipo I (pacasmayo)
ADICION : Arcilla (pasantes de la malla N° 200)
ADITIVO : Per Suplast 490
Grupo de Ne de Tiempo de | 2 ’
- oy < l PR AR S
Estudio s flujo (5) Promedio (s) Observaciones
El
Grupo Patrén .
(RG) E2
E3
Bl
Grupo Control 2
5% (RG1) ’
E3
El
Grupo Control .
10% (RG2) E2
E3
k1
Grupo Control .
15% (RG3) -
E3
DATOS DEL EVALUADOR Promedio de validacion
Apellidos y Nombres:
Registro CIP:
RANGOS CONFIABILIDAD
0.81 - 1.00 MUY ALTA
0.61-0.80 ALTA
0.41 - 0.60 MODERADA
0.21-040 BAJA
0.01-0.20 MUY ALTA FIRMA EVALUADOR

Figura 7: Ficha técnica para los ensayos de capacidad de llenado de un CAC.

Fuente: Propia
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA PARA LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

INTEGRANTES : AL

FECHA

PROYECTO "OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMO ADICION DE FINOS,

EXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS TRES CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD".

INTRUMENTO :CAJAL(L-BOX)

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

_VA YOMONA, MELISSA ROCIO
;VILLANO SIFUENTES. ANTONIO GIAMFRAN

PROPIEDAD FISICA
PROPORCION DE MEZCLA (m3)

RELACION A/C

CAPACIDAD DE PASO Y LLENADO (FLUIDEZ CONFINADA)

AGREGADO GRUESO AGUA
AGREGADO FINO CEMENTO
MATERIALES
CEMENTO : Tipo I (pacasmayo)
ADICION : Arcilla (pasantes de la malla N° 200)
ADITIVO : Per Suplast 490
& f‘upo ,(h‘ \0 s hi(em) h2 (cem) FRB (h2/hi) Promedio FB Observaciones
Estudio Ensayo
El
Grupo Patron )
(RG)
E3
El
G n-[‘fm Control B2
5% (RG1)
E3
El
Grupo Confrol F2
10% (RG2)
E3
El
(;m-po Control 2
15% (RG3)
E3
DATOS DEL EVALUADOR Promedio de validacién
Apellidos y Nombres:
Registro CIP:
RANGOS CONFIABILIDAD
0.81-1.00 MUY ALTA
0.61-0.80 ALTA
0.41 - 0.60 MODERADA
0.21-0.40 BAJA
0.01-0.20 MUY ALTA FIRMA EVALUADOR

Figura 8: Ficha técnica para los ensayos de capacidad de paso de un CAC.

Fuente: Propia.




: FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO =
ﬁ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA TECNICA PARA LOS ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
PROYECTO - "OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMO ADICION DE FINOS, EXTR AIDAS DE LA
CANTERA LAS TRES CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD".
INTEGRANTES : ALVA YOMONA, MELISSA ROCIO
: SEVILLANO SIFUENTES, ANTONIO GIAMFRAN
EQUIPO : PRENSA DE CONCRETO
LUGAR : CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO KEN S.A.C
UBICACION : TRUNLLO - TRUJLLO - LA LIBERTAD
PROPIEDAD MECANICAS ] RESISTENCIA A LA COMPRESION
PROPORCION DE MEZCLA (m3)
RELACION A/C :
AGREGADO GRUESO : AGUA : ADITIVO
AGREGADO FINO § CEMENTO ADICION
MATERIALES
CEMENTO
ADICION y D. probeta =
ADITIVO
Grupo de 1 Nede Fecha de o Resistencia = o e b
Fetidio Edad it Elaboracion Carga (kg/cm2) Promedio o Observaciones
El
E2
3 dias E3
E4
Es
El
E2
(indicar ef grupu 7 dias E3
en estudio)
4
ES
El
E2
28 dias E3
E4
Es
DATOS DEL EVALUADOR Promedio de validacion
Apellidos y Nombres:
Registro CIP :
RANGOS CONFIABILIDAD
0.81 -1.00 MUY ALTA
0.61 - 0.80 ALTA
0.41 - 0.60 MODERADA
0.21 - 0.40 BAJA
0.01-0.20 MUY ALTA FIRMA EVALUADOR

Figura 9: Ficha técnica para los ensayos de resistencia a la compresion.

Fuente: Propia.



ANEXO 2: Propiedades fisicas de los agregados gruesos y finos.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ]
I[ ANALISTS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS ¥ FINOS
ASTM C 136
PROYECTO z DETENCICN BE UN CONCRETC AUTOCOMPACTANTE, ENPLEANCO ARCILLA COMO ADICION DE FINDS, EXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS THES
X CRUCES, POROTD, LA LIBERTAD
ICITAN 1 ALVA YOMONA, MELISSA RCCIO - SEVILLANG SIFUENTES, ANTONIO GIAMFRAN

RESPONSABLE 1 NG, BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION 1 TRUWILLO - TRUILLO - LA LIBERTAD

EECHA : OCTUBRECELZ0Y -

MUESTRA : CX I AG ! CANTERA ! MIJESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTANTE)

T L ENSAYO

Pasa total de la moestia lanzads : 2250.00
Paso de ruestia tamizada sin pialo 5 2238.70
Paso de muestra &n el piato > 11,30
Yamices Adertura Poso “Retenido "oRetensdo % Que Requisito ge %
ASTM {mm) Ratansio Parcial Acumulado Pasa P | otk ds Husedad
Ton 7E 200 500 .00 5.00 T00.00 e
ZoR 50800 700 000 500 300,00 700.00
T2 pip 18100 Tod 000 530 0.0
— — Fi
Toh 25,400 T00 D00 000 T00.00 - 100 g e i
W i 75050 503 50 5.00 300,00 B3
2 o 2700 TEaTD .35 1299 5761 2580
B plg 5525 TEe a0 74,06 6725 3275 Tacalio Wehme
ok 1176 706,50 3140 B 176 5-10 3 3
B 7360 70 076 EE] 050 75 = o
PLATG 1130 050 00.00 500 el
ot 2250.00 700.00 TR0 = 1270 ren
=
iR e s e 3
] W N 6 5
y ‘
[ |
Lk )
- oo *..
oA
CAMPUS TRUJILLO fb/ucv.peru
@ucv_peru

Av. Larco 1770,
Tel.: (044] 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 018,

A ~ardenas Saldagia #saliradeiante

Figura 15: Analisis granulométrico del agregado grueso.

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales UCV.



m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I TAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ASTM C 127
% QBTENCION DE LN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMO ADICION DE FINOS, EXTRAIGAS DE LA CANTERA LAS TRES
PROYECTO ; CRUCES, PORCTO, LA UBERTAD
SOLICITANTE 1 ALVA YOMONA. MELISSA ROCIC - SEVILLANOD SFUENTES, ANTONIO GLAMFRAN
RESPONSABLE ;  ING. BRYAN EVMANUEL CARDENAS SALODANA
ICACION ¢ TRUJIAD - TRUJALO - LA UBERTAD
FECHA : DCTUSRE DEL 2019
MUESTRA ;. CX (NG CANTERA ‘ IMUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPURTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° G° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso on el airo de fa muestra seca (g} 2900.10 3003.80
B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g) 2952.50 3060.40
C= Paso sumergidoe en agua de a muestra saturada {g) 1847.20 1911.00
Peso especifico de masa (Pem) 262 261
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 267 266
Peso especifico aparenie (Pea) 275 275
Absorcién (%) 1.81 1.868
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.62
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE 267
SECA PROMEDIO (PeSSS) 4
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Psa) 275
ABSORCION PROMEDIO (%) 1.85

T
¥ CESy.

>
S

“Tougys
———

Ry
=g
)

¥

=

3
Akl

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 0.

Tel,: {

Fax: {044) 4

Figura 16: Peso especifico y absorcién de agregado grueso.

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos y materiales UCV.



&l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MTC E 215
PROYECTO . OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE. EMPLEANDO ARCILLA COMO ADICION DE FINOS, LXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS TRES
? CRUCES. FORDTO, LA UBERTAD
SOLICITANTE + ALYA YOMONA, MELISSA ROCID - SEVELAND SIFUENTES. ANTONID GAMFRAN
RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EVMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION + TRUJELO « TRUSLLD - LA UBERTAD
FECHA + OCTUSRE DEL 2018
MUESTRA + CX (| AC ) CANTERA J {MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA FOR €L SOLICITANTE]

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 218
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro ()] 50.07 48.64 48.87
Peso del tarro + suelo humedo  (g) 162.10 157.88 145,70
Peso del tarro + suelo seco (g) 181,16 157.07 144,84
Peso del suelo seco @) 131.0¢ 108,43 96.07
Peso del agua (a) 0.94 D.81 0.76

% de humedad (%) 0.72 0.75 0.78

% de humedad promedio (%) 0.75

Figura 17: Contenido de humedad del agregado grueso.

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales UCV.
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CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
— —
ASTM C-29

PROYECTO OBTENCION O€ UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE. EMPLEANDD ARCILLA COMO ADICION DE FINGS. EXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS TRES
PROYECTO CRUCES, POROTO, LA LIBERTAL

SOLICITANTE 1 ALYA YOMONA, MELISSA ROCIO - SEVILLAND SIFUENTES, ANTONO GAMFRAN

RESPONSABLE 1 NG BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARIA

UBICACION : TRUNLLO - TRWILLO - LA LIBERTAD

FECHA : OCTUBREDEL 2048

MUESTRA

C-X ) AG CANTERA

(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

Métedo suelta

Muestra N* 1 2
Peso del recipiente (gr) 8583.00 8583.00
Volimen del frasco (cm3) 10314.00 10314.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 23586.00 | 23546.00
Peso del Suelo Humedo (gr) 15003.00 | 14963.00
Peso Unitario Himedo (gricm3) 1.455 1.451
Contenido de Humedad (%) 0.75%
Peso Unitario Seco (gr/em3) 1,455 1.451
Peso Unitaric Seco Promedio (gricm3) 1.453
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1452.58
% de Vacios 44.53%

Figura 18: Peso unitario suelto y vacios del agregado grueso.

Fuente: Laboratorio de mecénica de suelos y materiales UCV.




~\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 7 |
PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C-29

PROY . DUTENCION DE UN CONCRETO ALTOCOMACTANTE, EMPLEANDO ARCELA COMO ADICIGN CE FINGS, EXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS TRES
PROYECTO 7 CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD

SOLICITANTE I ALVA YOMORA, MELISSA ROCIO - SEVILLAND SIFUENTES. ANTONIO GIAMERAN

RESPON LE : ING BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA

UBICAC IQE : TRUWIAO - TRIAILO - LA UBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2019

MUESTRA 2 CX ) AG CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADRA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método compactado por apisonado
Muestra N* 1 2
Peso del recipiente (gr) 8583.00 8583.00
Volumen del frasco (cm3) 10314.00 10314.00
Peso del Suelo Humedo + Frasco (gr) 24963.00 25009.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 16380.00 16426.00
Peso Unitario Himedo (gricm3) 1.588 1.593
Contenido de Humedad (%) 0.75%
Peso Unitario Seco {gr/fcm3) 1.588 l 1.592
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.590
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1590.24
% de Vacios 39.27%

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 177
el 7 (048] 485 UUU. Anx.T /L

Fax: {044} 485 019.

Figura 19: Peso unitario suelto compactado y vacios del agregado grueso.

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales UCV.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

==
ASTM C 136
——
PROYECTO . OBTENCION DE UN CONCRETO AUTDCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMO ADICION DE FINOS, EXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS TRES
d CRUCES, PORCTO, LA LBERTAD
SOLICITANTE © ALVA YOMONA, MELISSA ROCIO - SEVILLAND SFUENTES, ANTONID GLAMERAN
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION :  TRUJILLO - TRUJLLO - LA UBERTAD
FECHA : CCTUBRE DEL201E -
MUESTRA 3 CX I AF S CANTERA i [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTARA POR EL SOUCITANTE)
DATOS DEL ENSAYD
Peso iotal de @ muesya tamizada 1 1380.00
Peso de muesia tamzada sin plato v 127840
Peso de muestra on el plato : 7180
Tamicos Aberturh Poso YeRutenido %%Retenido %Qu Requisito de %
e
de
ASTM (mm) Retonido Parcial Acumutada Pasa a0 . Himedad

ol e e i ——

38" 9.525 0.00 0.00 0.00 10000 100,00 S

Noa a.178 7.26 054 0.58 9545 5 - 100 3

—_—

[] 2350 116.08 B.60 913 9086 B0 - 100 Module de Finura

6 7180 358.01 2652 3556 [ZE 50- 65 767

30 0.600 37297 2782 6328 3672 25-80 Tamano Maximo

S0 0.300 27262 20.18 83.48 16.52 10-30 a8°

00 0.150 151.45 1122 94,70 530 2-10 g

PLATO 7360 530 100.00 TG00 e o ) Moo
Tolal 1350.00 100.00 8 »  2.360 mm

S

AL SAR VL0
ks VBl
e

T SRR fb/ucv.peru
> :m*-‘:‘{ﬂ?etmj Saidatt @ucv_oery

Gl 211014 i
: Sielon v Materive #saliradelante

122
ucv.edu.pep

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770

Tel.; (D44) 485 000. Anx.; 7000,
Fax; [044) 485 019.

Figura 20: Andlisis granulométrico del agregado fino.

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales UCV



\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
ASTM C 128
. OBTENSION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMD ADICKIN DE FINOS, EXTRAIDAS OF LA CANTERA LAS TRES
EROYECT 7 CRUCES, PORCTO, LA LAERTAD
SOLICITANTE ¢ ALVA YOMONA, MELISSA ROCID - SEVILLAND SFUENTES, ANTONID GLAMERAN
RESPONSAB! : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA,
UBICACION ¢ TRUILLO - TRUJILD « LA UBERTAD
FECHA ; DCTUBRE DEL 2018
MUESTRA CX (| AF S CANTERA J (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADRA POR EL SOLICITANTE)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° F* Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (g) 485.40 489.90
8= Peso de la fiola afroada llena de agua (g) 641.50 642.50
C= Peso total de la fiola, aforada con la muesta y agua (g) 951.60 951.00
S= Peso de ls muestra saturada con superficie seca (g) 500.00 500.00
Peso especlfico de masa (Pem) 258 2.56
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 263 261
Pesc especifico aparente (Pea) 273 270
Absorcién (%) 217 2.06
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.57
PESC ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE 262
SECA (PeSSS) >
PESOQ ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 272
ABSORCION PROMEDIO (%) 2.1
/{Q_ ,-‘_ S:

CAMPUS TRUJILL(

Av. Larco 1

Tel.; (044)

Figura 21: Peso especifico y absorcién de agregado fino.

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales UC




~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TODO DE ENSAYG PARA CORTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECAD

MTC E 215

PROYECTO : GUTENGION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANGO ARCILLA COMD ADICION DE FINDS, EXTRAIDAE OE L\ CANTERA LAS TRES
BROYEETO 2 CRUCES, POROTO, LA UBERTAD

ICITANTE 1 ALVA YOMONA, MELISSA RCCIO - SEVILLANG SIFUENTES, ANTORIO GIAMFRAN
RESPONSABLE 3 G, BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION 1 TRUNLLO - TRIMILLO - LA LIBERTAD
FECHA ; OCTUBRE DEL 2040 -
MUESTRA ;. G 1 ANF ! CANTERA ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADW POR EL SOLCITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
MTCE 215
Descripcién Muesira 01 | Muestra 02 | Muestra 03
|Pese cel tarro (g) 50.55 50.27 54.97
Peso oel tarro + suelo humedo  (g) 177.65 166.91 189.50
Peso del tarro + suelo seco (g) 176.34 165.46 188.07
{Peso del suelo seco (g) 125.79 115.19 133.10
|Peso cel agua (g) 1.51 1.45 143
% de humedad (%) 1.20 1.26 1.07
% de humedad promedio (%) 1.18

(A CES
s (g ’o
r~ oUS T Lo = T A_\‘;" fb/ucv.peru
CAMPUS LC W{AR SUELDS) @uv t
&, Larco 177 o

#salirade

:{Da4) 48

3x! (044} 485

o
>
3
2
>
__)
W
f
0/‘
N

-
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Figura 22: Contenido de humedad del agregado fino.

Fuente: Laboratorio de mecéanica de suelos y materiales UCV.



‘\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ MATERIALES
ASTM C-29
—
PR T . OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMO ADISKIN DE FINOS, EXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS TRES
% CRUCES. FORDTO, LA LIBERTAD

SOLICITANTE 1 ALVA YOMONA, MEUSSA ADCID - SEVILLANG SIFUENTES, ANTONID GLAMFRAN

RESPONSABLE 1 ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION ¢ TRUMALOD - TRUALLO - LA LIBERTAD

FECHA : OCTUBRE DEL 2018

MUESTRA PRI o N O e ) CANTERA ! (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
——t

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método Sueito
Muestra N°® 1 2
Peso del frasco (gr) 4888.00 4888.00
Volimen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 9497.00 9466.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 4608.00 4578.00
Peso Unitario Hamedo (gricm3) 1.523 1.513
Contenido de Humedad (%) 1.18%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.523 1.513
Peso Unitario Seco Promedio {gr/cm3) 1.518
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/im3) 1517.83
% de Vacios 40.89%

CAMPUS TRUJILLO

Figura 23: Peso unitario suelto y vacios del agregado fino.

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales UCV.
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\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAMPUS TRUJILLO

fax

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

YV
ASTM C-29
PROYECT OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE. EMPLEANDO ARCILLA COMD ADICKON DE FINOS, EXTRAIDAS DE La CANTERA LAS TRES
EROYECTO CRUCES, PORDTO, LA UBERTAD
SOLICITANTE ; ALVA YDMONA, MELISSA ROCID - SEVILLAND SIFUENTES. ANTONK GLUMERAN
RESPONSABLE ; ING. BRYAN EMANULL CARDENAS SALOARA
UBICACION : TRUZALD - TRUALLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUSREDEL 2018
MUESTRA CX ( AF ) CANTERA ) (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSFORTADA POR EL SOUCITANTE)

{044) 485 019

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método compactado por apisonado
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 4888.00 4888.00
Volimen del frasco (cm3) 3026.00 3026.00
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 10082.00 10077.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 5194.00 5189.00
Peso Unitario Himedo (gr/icm3) 1.716 1.715
Contenido de Humedad (%) 1.18%
Peso Unitario Seco (gr/fecm3) 1.716 1.715
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1.715
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1715.43
% de Vacios 33.19%

; (
(CRE R 7
0\0 e C’/
o y 2
WA > = m—— -
i\;“ SUk = = -
LTI

Figura 24: Peso unitario suelto compactado y vacios del agregado fino.

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales UCV.



ANEXO 3: MATERIALES PARA EL DISENO DE MEZCLA

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.
Calola mionmbm 1200 h. Bl Viwm d Moo o Sentign de Surm - L ktJ

Camaen Mucamercens Moe Ko 666 Ve - La Lbensd
Tkt 217 GEE

G-OC-F -4
Versitn 04
Planta; Pacasmayo Cemento Portland Tipo | 17 de Junio de 2019
Penodo de despacho 01 de Mayo de 2019 = 31 de Mayo de 2019
REQUISITOS NORMALIZADOS
TP 334,009 Tablas | v 3
QUIMICOS FISIC0S
. e Resuliadoe de . . T Resuliado de
R equizibos Especificacion p—— Requizifon Especificacion 0
M:g(_,'ll: "ol 6.0 |'|'|:':|h. 2.3 Contenido de ntrr:k'l 17 mix. 4
50 (%) 1.0 mix 2.7 morters (volumen %)
. A Y <
I-’m.lu;l.a 1:m 'gmcion | %) 3.S |'|'|:‘:|h. 3. Superficie especifica (cm'g) 2600 mim, £t 0]
Residuo insolble (%) 1.5 max. .6
Expansitmn en autoclave (%) 0 B0 max, DR
Densidad (gml ) * NN
Resistencin a la comp residn
min, (MPa)
| dia & 15,7
3 dias 1x0 289
Tdias 14940 ERA
28 dias ! 280 425
Tiempo de fraguado,
minwtos, Vical
Imicial, no menor que; 45 115
Fimal, m manyor que 175 239

A Moaspeafica
0 Requsto qpewonal

La romsmciaa 18 dhas corraponds al mes de Abad del 2019

Certfleamos que el cemento desento amiba, al tempo del envio, comple con los requisitos quimicos v fsweos de la NTP
134,009, 2016,

. | '
3 .
y F SRR

|IIJ:I_ Dienivis B Rodas Lavado
Filp:.:l'illl-:.m-:lx.ml:.: de Control de Calidad

Salicitada por: Dhstribmdora Norte Pacasmayo 5 FLL

o o] e ol | o oot Wl o i o b i e | e e Coiit o s s 5, 8

Figura 25: Ficha técnica del cemento.

Fuente: Cementos Pacasmayo S.A.A.



DESCRIPCION DEL PRODUCTO
Aditivos Es un aditivo superplastificante de fercera generacion para concretos y morteros. ideal para

concretos de alto dosempeano
Especiales

Ad
as

Fabricn
porn

e

CAMPOS DE APLICACION

* Es adecuado para el concretos lanzados (sholcrete)

* Faciita a extrema reduccion de agua, iene excelenties propleda-
des con los agregados inos, Una Opma cohesion y alto compor- DATOS TECNICOS
tamienio autccompactante

* Se usa para los sigulentes ipos de concreto APARIENCIA: Uguido
* Cancreto autocompactante COLOR: Marran Claro
* Concredo autonivetante DENSIDAD: 1.06gr/cc
* Concreio para climas calidos y'o sometido a trayeclos largos © PH: 53-54
espera antes oe su UNIZACION VISCOSIDAD: 55.9-56.2KU
* Concreto de alta reduccion de agua (mas de 35%) BASE: Solucion acuosa de polcarbaxiato
* Concredo de alta resistencia, . modficado.
* La afta reduccion de agua y a excelents Nuidez tenen una influen- " SOLIDOS: 590220
cla positiva sobve las aplicaciones antes mendonadas. NORMAS / ESPECIFICACIONES: PER SUPLAST 450 se clasifica

segon la noma ASTM-C494 Tipo Fy G
BENEFICIOS
PER SUPLAST 4950 actGa por diferenies mecanismos.
* Fuerte reduccion de agua y aumenta & cohesion o gue lo hace
adecuado para la produccion de concreto autocompactanie

* Alta Impermeabfidad RENDIMIENTO Y CONSUMO
* Extrema reduccion de agua (que trae consigo una alta densidad y Se suglere realizar ensayos In situ en la cbea para determinar ka

resistencia) dosis adecuada. Cualquier duda yio consulita contacte con ol depar-
* Excelenie fuldez (reduce en gran medida ol esfuarzo de coloca- tamento técrico de ADITIVOS ESPECIALES SAC

cion y vibracion) Consumo:
* Mejora [a plasticidad y dsminuye |a contraccion plastica s Para conaretos plisticos suaves: 0.4% - 1%
* A dosis aftas mantiene of slump por mas de dos horas (Hacer 8 Para concretos Suidos: 1% — 2.5%

pruebas de disefo) Esto puede variar por las condiciones amblen-

fales y of tpo de cemento que use ENVASES
* Aumenta la durabfiidad del concreto. PER SUPLAST 490, se ofrece a granel en envases de 1100kg, vy
* Anuia 1a exudacion y la segregacian clindros de 220 kg. Siendo la vida (8 en almacenamiento de 1 afio

* Aumenta ia cohesion del concreto.
* Aumenta la adherencia entre ef concreto y el acero

en su envase original hermeéticamente cerrado bajo somira

ventas®aditivosespeciales.com.pe

Figura 26: Ficha técnica del aditivo.

Fuente: Aditivos Especiales S.A.C.



TIEMPO DE VIDA - ALMACENAMIENTO

Almacenamiento 12 meses a partr de &a fecha de produccon, en
sSu envase origing y sin abrir, profegido de |a luz directa del sol y
de las hefadas, a temperaturas entre 3 "C y 35 °C.

APLICACION

El aditivo PER SUPLAST 480 se agrega o agua de amasado o
junto con ef agua a la mezciadora de conareto. Para un aprovecha-
miento optmo de la alta capacidad de reduccion de agua,
recomendamos un mezclado culdadoso duranie 5 minutos. Para
evitar i exudacion en el concreio y lograr la consistencia deseada
of agua restante de la mezcla reckén se afadira cuando hayan
transcurmido 00 segundos del Bempo de mezcliado. Cuando se
trabaja con relaciones ac bajas es recomendable mezclar el
concreto de 7 a 10 minulos

PER SUPLAST 4390 también puede usarnse para concrelos fluldos
y autocompactantes mediante @ ulizacion de dosificacones
especiales de mezciado.

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

Precauvciones de manipulacion

Durante la manipuiacion de cualquier producio quimico, evite of
contacio directo con los ojos, plel y vias respratorias. Protéjase
adecuadamente utiizando guanies de goma naturad o sintéticos y
antecios de seguridad. En caso de contacto con los ajos, lavar
Inmediataments con abundante agua durante 15 minutos
manteniendo los parpados ablerios y consultar a su médico.

Dis

sidores exclusivos en PERU

J PENETRON

SAMANTIA LIMITATIA

T T e W M ATEDECNS. e S Tt

e SetCRtes wpactes At 18 Mcha ta armas

HYPERDESMO®

POULFURITHANG UIQUID VEMERANGT

CAcina-Arequepa
Calle Cavciazs de bs Vaga 211
Umacolio - Arequipe

Twddono: BE90010 | DEIING1 4
P aciticampeciaienr com

Plara Castifia

Av Lus Morters 450

Wratcres

Tebetona: 1073} 343027

“S0%2T - 0RD 687 B8
Garoa@eNcsspecmes o S

Oticira-Tgite

38 NEGOCIOS - DISTRSUIDON EXCLUSIVD

Calle Lits Vel Goicochen N' 453 - 491 - LRBANIZACION
PALEMMO

£h negoocagghatrad com

vertaatr 400 s T ampeciseRR I COM

Ofona-Ayaciuche
Tuat 056313832
A2

ventas®aditivosespeciales.com.pe

Figura 27: Ficha técnica del aditivo.

Fuente: Aditivos Especiales S.A.C.



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

“Afio de 1a lucha contra la corrupcién y la impunidad”

Trujillo, 24 de septiembre de 2019

Sefior(a):

NILTON CASTRO GUEVARA

GERENTE GENERAL IADRILLOS FORTE
TRUMMLLO ~ TRUMLLO - LA LIBERTAD

Presente:-
De mu consideracion

Por mtermedio de la presente, ¢s grato dingirme a usted a fin de saludarle a nombre del
Programa Académico de Ingenicria Civil de la Universidad Cesar Vallejo. con RUC:
20164113532, con direccion en la Av. Larco N° 1770 Urb. Las Flores, Distrito v Provincia de
Trujillo, departamento de la Libertad v a la vez presentar a la Srta. ALVA YOMONA MELISSA
ROCIO, con DNI: 70237351 v al Sr. SEVILLANO SIFUENTES, ANTONIO GIAMFRAN,
con DNI: 47742619 Estudiantes del IX Ciclo del Programa Académico de INGENIERIA CIVIL,
de csta Universidad.

Los estudiantes, se encuentran desarrollando ¢l Proyecto de investigacion titulado
“DISENO DE MEZCLA PARA CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EMPLEANDO
RESIDUOS FINOS DE ACERO CORRUGADO GRADO 607, segiin resolucion N° 2937-
2019/F1-UCY. sin embargo s¢ ha considcrado cambiar ¢l material con ¢l cual sc desarrollara a
criterio de los estudiantes. En ese sentido, recurro a usted a fin de solicitarie apoyo v facilidades
necesarias para adquinr ¢l material pertinente

Asi mismo hacemos de conocimicnto que nuestros estudiantes coordinaran previamente
con ¢l personal que usted designe para su atencidn

Scguro de contar ¢con su apovo, aprovecho la oportunidad para expresarie las muestras de
mi consideracion v estima personal.

Atcentamente

C.C. File

CAMPUS TRUNILLO fh/ucvy peru
Av, Larco 1770 ffucy pery

Tel.: [044) 485 000. Anx.: 7000 #saliradelante
Figura 28: Solicitud para obtener material de arcilla.

Fuente: Elaboracion propia.
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[ CABORATORIO DE MECARICA DE SUETOS Y WATERTALES

ANALISTS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAWIZADO

ASTM D.422

OBTENCION DE UN CONCRETO AUTCCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMO ADICION DE FINOS, EXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS TRES

PROYECTO CRUCES. PORQOTO, LA LIBERTAD
SOLICITANTE T ALVA YOMONA, NELISSA ROCIO - SEVILLANG SIFUENTES, ANTONIO GIAMFRAN
RESPONSABLE :  ING BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : POROTO- TRUILLO - LA LIBERTAD
FECHA :  MAYO DEL 2019 CANTERA
MUESTRA oA ) ER TRES CRUCES ‘ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SCLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso 10131 de 1a muestrs tamizads 500.00
Peso de muastra lamzada sin plato 0.00
Peso ce muestra en el plato 3 500,00
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que
ASTM (mm) Retenido Parcial Azumulado Pasa
ECH 9.525 0.00 0.00 .00 00.00 El 100% del
Nos 2478 0.00 0.00 0.00 00.00 material ensayado
NoB 2350 0.00 0.00 0,00 100.00 pasa la malla N®
Nol6 1.180 0.00 0.00 0.00 100,00 200, lo que
No3) 0,600 0.00 0.00 0.00 100.00 demuestra que
S - R R O M R posee
5 ] .00 E 100.00 :
No200 0.074 0.00 0.0 0.00 100.00 prople:a:ies
PLATO £00.00 100.00 100.00 0.00 CHMIDLCIES:
Tosal £06).00 100.00

 CESN
» 442
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@ucv_peru
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4} 485 000. Anx.: 7000
| 485 018 cv.edu.pi

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770

Figura 29: Analisis granulométrico del material adicionante.

Fuente: Laboratorio de mecanica de suelos y materiales UCV.



ANEXO 4: ENSAYO EN ESTADO FRESCO DEL CAC

: FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ﬁ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA TECNICA PARA LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
PROVECTO 2 nORTENCION DE UN CONCRETO ALUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMO ADICION DE FINOS, EXTRAIDAS DE LA CANTERA
LAS TRES CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD®
INTEGRANTES : ALVA YOMONA, MELISSA ROCIO
: SEVILLANO SIFUENTES, ANTONIO GIAMFRAN
INTRUMENTO  : CONO DE ABRAMS
FECHA 241012019
UBICACION  : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
PROPIEDAD FISICA CAPACIDAD DE LLENADO (FLUIDEZ NO CONFINADA)
PROPORCION DE MEZC LA (m3) 1
RELACION AC 0.40
AGREGADO GRUESO 73289 kg AGUA : 19300 kg ADITIVO ¢ 641 kg {1.4%)
AGREGADO FINO 971 508 kg CEMENTO 460.00 kg ADICION  : 5%, 10% y 15%
MATERIALES
CEMENTO Tipo | (pacasmayo)
ADICION Arcilla (pasantes de la malla N* 200)
ADITIVO Por Suplagt 490
e di{em) d2 (em) Dudix (om) | Promedio df] TS0 (seg) [Promedio (v) Olservuciones
Grupo de Eatuidio] Ensaye
&1 66,00 64,00 65.00 st 551 537
65 00 64 %0 6475 523
Grupo Patron P 65,50 65.00 6525 65.58 5.99 601
(RG) 65 80 66,00 65.90 6.02
B 60 40 61.20 60 80 o 5.36 s
63.00 64.00 63.50 644
& 62.00 62.00 62.00 o198 6.67 608
62.20 61 50 61 84 540
Grupo Control 0 61.40 61.40 61 40 5131 6.01 <87
SN IIRGH 61 S0 61 00 624 ”
- 60.50 61.00 60.75 sist 518 54
62 30 62.50 62 40 6.12
B $8.50 $7.00 §7.78 888 7.24 206
60 00 0,00 60 00 867
Grupa Control [ o) 5780 58.00 5790 59,08 8.56 i
10% (RG2) 6 50 0 00 60 25 90
5800 50.00 58.50 721
5
i 55.00 50.00 250 e 769 »
39,00 38.00 38 50 1181
: - 3770 o
B 36,80 37.00 36,50 20,06 %
Grupn Control 2 3540 3600 3570 w17 n2 2199
15% (RG3) 38.50 37.00 3775 21.78
3050 39 50 39,50 2318
g 38, 2288
= 700 00 750 i N 5
DATOS DEL EVALUADOR Promedio de validacién
Apellidos y Nombres
Registro
RANGOS CONFIABILIDAD R ()
081« 100 MUY ALTA — 7 il iz
0.61 -0.80 ALTA - .
041-060 MODERADA
0.21 - 0.40 BAJA
0.01 - 020 MUY ALTA

Figura 60: Ficha con resultados del ensayo de extensién de flujo.

Fuente: Elaboracion propia



i\lf‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD TN INGENIKREA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA TECNICA PARA LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE |

PROYECTO

INTEGRANTES : ALVA YOMONA, MELISSA ROCIO

: SEVILLANO SIFUENTES, ANTONIO GIAMFRAN
INTRUMENTO : EMBUDO V ( V- FUNNEL)
FECHA < 28/11/2019

UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: "OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMO ADIC| 10N DE
FINOS, EXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS TRES CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD",

PROPIEDAD FISICA
PROPORCION DE MEZCLA (m3)

CAPACIDAD DE LLENADO (FLUIDEZ NO CONFINADA)

RELACION A/C 0.40
AGREGADO GRUESO 73289 kg AGUA 183.00 kg ADITIVO 6,44 kg (1.4%)
AGREGADO FINO 971.508 kg CEMENTO : 460.00 kg ADICION  : 5%, 10% y 15%
MATERIALES
CEMENTO : Tipo | (pacasmayo)
ADICION : Arcilla (pasantes de la malla N° 200)
ADITIVO : Per Suplast 490
(.rupuldr N® de Fiempo de Promedia (s) Obiiivacionca
Estudio Ensayo NMujo (v)
5 10.7
El TH 10.45
Grupo Patron ” 9.95
(RG) B2 10.68 10
9.67
3 .22
E: TRE 10.22
& 11.62
S 1.
El 1139 51
Grupe Control . 10.58
5% (RG1) E2 11.96 W2t
12.01
L 72
E3 TFE 1
2 12.28
El 13.35 12.32
Grapo Control 12.86
10% (RG2) £ 12.67 i
12.94
=
E3 1148 12.21
38.09
El 35.67 36.88
Grupo Control 36.79
15% (RG3) B2 35.47 &3
38.21
£3 37.92
§ 37.62 ’
DATOS DEL EVALUADOR = Promedio de validac“‘
Apeliidos v Nombres: F¥part w Cnlderon
[Registro : .
RAN(;(:;; CONFIABILIDAD =i :J//
0.81-1. MUY ALTA 3
.61 - 0.80 ALTA L~ -~
UAT-0.60 MODERADA V74 N
0.21 - 0.0 BAJA 3
0.01 - 0.20 — MUY ALTA FIRMA EVALUADOR |
Jidin Milton Blas Calderén
TECNICO EN EDIFICACIONES
N° TP 00838

Figura 69: Ficha con resultados del ensayo de capacidad de llenado.

Fuente: Elaboracion propia.



1 FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
W ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL :
FICHA TECNICA PARA LOS ENSAYOS EN ESTADO FRESCO DE UN CONCRETO All1‘0('0\|P,\(.'1"AN'I"l-Z
PROYECTO *OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMO ADICION DE FINOS,
EXTRAIDAS DE LA CANTERA LAS TRES CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD". ‘
INTEGRANTES : ALVA YOMONA, MELISSA ROCIO
: SEVILLANO SIFUENTES, ANTONIO GIAMFRAN
INTRUMENTO :CAJAL(L-BOX)
FECHA 1 2871172019
UBICACION  : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
PROPIEDAD FISICA CAPACIDAD DE PASO Y LLENADO (FLUIDEZ CONFINADA)
PROPORCION DE MEZCLA (m3)
RELACION A/C 0.40
AGREGADO GRUESO 732.89 kg AGUA 183.00 kg ADITIVO @ 6.44 kg (1.4%)
AGREGADO FINO 971.508 kg CEMENTO 460.00 kg ADICION %, 10% v 15%
MATERIALES
CEMENTO : Tipe 1 (pacasmayo)
ADICION : Arcilla (pasantes de la malla N° 200)
ADITIVO : Per Suplast 490
Gupp.ae \ de hi{cm) h2 (cm) FB (h2/h!) Promedio FB Observaciones
Estudio Ensayo
10.50 7.90 0.75
H 1330 9.00 0.68 %2
Grupo Patron 10.50 $.80 0.84
(RG) o 10.00 7.30 0,73 i
B3 11.40 7.70 0.68 o
10.80 8.00 0.74
i 12.60 7.50 0.60
: : 65
£ 12.80 8.90 0.70 s
Grupo Control 12.50 8.20 0.66 5
5% (RG1) B 12.00 7.50 0.63 o
¥ 12.60 7.80 0.62
= 12.60 7.50 0.60 s
: 42,00 2.50 0.06
: 0
) 34.00 1.00 0.03 o
Grupo Control . 37.00 4.50 0.12
10% (RG2) B2 40.50 2.50 0.06 e
; 37.00 3.80 0.10
i 41.70 2.10 0.05 DS
) 21.60 0.00 0.00
; 5
o 22.00 2.00 0.0 o
Grupo Control 2100 1.00 .05
15% (RG3) B 22.50 0.50 0.02 i
) 21.30 0.00 0.00
e 19.80 1.20 0.06 i
DATOS DEL EVALUADOR ‘romedio de uudul(m
Apellidos v Nombres: Mt (ot ..‘_‘
Regisiro Rince NEQ
RANGOS CONFIABILIDAD NCEN PRV Uy »_’e
0.81 - 1.00 MUY ALTA 7 A
0.61 - 0.80 ALTA ] J
041 -0.60 MODERADA cC) e
0.21 - 0.40 BAJA 0
0.01-020 MUY ALTA FIRMA EVALUADOR

L«din Milton Blas Calderon
TECNICO EN EDIFICACIONES
N° TP O0R38

Figura 77: Ficha con resultados del ensayo de capacidad de paso.

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 5: ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

= . FACULTAD DE INGENIERIA =
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
i\l ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL =
FICHA TECNICA PARA LOS ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO DE UN CONCRETO Al'Torovlu('rA\Tz' )
PROVECTO  ; *OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMO ADICION DE FINOS, ExrRAIDAs DE LA
CANTERA LAS TRES CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD" ;
INTEGRANTES : ALVA YOMONA, MELISSA ROCIO T
: SEVILLANO SIFUENTES, ANTONIO GIAMFRAN
EQUIPO : PRENSA DE CONCRETO
LUGAR : CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO KEN S A.C
UBICACION  : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
PROPIEDAD MECANICAS : RESISTENCIA A LA COMPRESION
PROPORCION DE MEZCLA (m3)
RELACION A/C : 040
AGREGADO GRUESO : 73289kg  AGUA : 18300kg  ADITIVO 6.4 kg (1.4%)
AGREGADO FINO : 971.508kg  CEMENTO : W6000ky  ADICION : 5%, 10%y 15%
MATERIALES
CEMENTO : Tapo [ (pacasmayo)
ADICION : Arcilla (pasantes de la malla N° 200) D.probeta= 785398 cm?
ADITIVO Per Suplast 490
Grupo de N de Focha de > Resistencin « 3o
Estudio Fadad Fanavss Elaborucion Cargs (kg/om2) Promedio A Observaciones
. 28112019 29015 369
2 353.0
H 2871172019 26478 337 g
‘ 38112019 28645 365
" S
E2 38112019 38988 369 3670 175
28112019 29128 37
. s 3635 3
i ol 28112019 37998 356 363.5 17
; 28112019 30519 389
o = 185
= 28112019 20941 381 i =
- 28112019 32548 a4
5 29, 2
B 28112019 34061 445 o3 7
281172019 42269 538
: 559.5 266
F 28112019 45645 581
28112019 37337 475
2 0 2
g 281172019 40598 317 96 o
Grupo Patron _— = 28112019 46987 598 I
(RG) i il T 375 Sosvzd i
281172019 38965 496
4 £ 2
. 28112019 37512 478 w0 i
;. 28112019 43693 569
25 2, 2
. 281172019 40478 515 e =
24102019 48654 619
200 298
el 24102019 48751 621 ¢
2401072019 40213 512
2 770 275
o4 24102019 50413 642 g
: X 24/102019 45621 s8I
il B oo T o2 638 i "
. 24/102019 4759 606
F4 £ 5 293
24102019 48931 623 -
24102019 49782 634
5 | 0
" 24/102019 50142 638 ity PRy
DATOS DEL EVALUADOR Promedio de validacion
Apellidos vy Nombres:
Registro
RANGOS CONFIABILIDAD
0.81 - 100 MUY ALTA
0.61 - 0.80 ALTA
0.41-060 MODERADA
0.21- 040 BAJA
0.01 - 020 MUY ALTA

TECNICO EN EDIFICACIONES
N° TP 00838

Figura 114: Ficha con resultados del ensayo f'c al concreto de mezcla patron.

Fuente: Elaboracion propia.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 5 FACULTAD DE “GBN'E",“
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ~
FICHA TECNICA PARA LOS ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO DE UN CONCRETO AlTOCOMPA(TANTIf_::—-
PROYECTO  +"OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMO ADICION DE FINOS, EXT! RAIDAS
DE LA CANTERA LAS TRES CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD"
INTEGRANTES : ALVA YOMONA, MELISSA ROCIO
: SEVILLANO SIFUENTES, ANTONIO GIAMFRAN
INTRUMENTO : PRENSA DE CONCRETO
LUGAR CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO KEN S.AC
UBICACION  : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
PROPIEDAD MECANICAS : RESISTENCIA A LA COMPRESION
PROPORCION DE MEZCLA (m3)
RELACION A/C : 040
AGREGADO GRUESO : 73289kg  AGUA : 183.00kg  ADITIVO  : 6.44 kg (1.4%)
AGREGADO FINO : 971 508kg  CEMENTO : 46000kg  ADICION : 5%, 10% y 15%
MATERIALES
CEMENTO : Tipo | (pacasmavo)
ADICION : Arcilla (pasantes de la malla N° 200) D. probeta = 78 5398 ¢m2
ADITIVO Per Suplast 490
Grupo de - N de Fecha de - Resistencin R . a N
Estudio Edad Ensayo claboracion Carga (hg/em2) Promedio . Observaciones
< 28/1172019 18620 237 N
& 28/11/2019 19449 248 23 s
28/11/2019 20798 265 a
s 28/1112019 20523 261 -~ e
: ¢ 28/11/2019 21489 274 7
S 2 2112019 | 22639 288 » g
28112019 25461 324
4 2
e 28/11/2019 21563 275 " 143
28/11/2019 32548 414
. 9 |
5 28/11/2019 3496] 443 25 o0t
. 28/11/2019 39541 303
]
8 28/1172019 41311 526 s -
: 28/1172019 37337 475
2 2
b‘ 28/11/2019 40598 517 i Caid
Grupo Control = o 28/11/2019 40258 513 - s
5% (RG1) 0. = 281172019 | 41591 530 RERS i
281172019 38963 49
it 28/11/2019 37512 478 - 252
; 28/11/2019 40781 519 v
s 28/11/2019 40478 515 ki e
24/10/2019 43159 550 %
. . 27
53 24/1072019 47812 609 w3 v
2 24/10/2019 40213 512
2 )
£ 24/10/2019 48152 613 625 208
24102019 45621 581
28 dins 57 27
na B oo | 46se 560 3 #
247102019 46596 593
‘
il 24/10/2019 47891 610 i #0
24/1012019 46897 597
& 24/10/2019 48126 613 605 s
DATOS DEL EVALUADOR Promedio de validacion
Apellidos v Nombres:
Registro
RANGOS CONFIABILIDAD
0.8] - 1.00 MUY ALTA — 7 4
0,61 -0.80 ALTA 7 4-4_)
0.41 -0.60 MODERADA e
0.21-0.40 BAJA 2
0.01-020 MUY ALTA =k FIRMA ~EVAREADOR -
w4 Milton Blas Caldero)
TECNICO EN EDIFICACIONES
N° TP 00838

Figura 118: Ficha con resultados del ensayo f'c al concreto con 5% de adicion.

Fuente: Elaboracion propia.



FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD CESAR VALLESO
ﬁi e ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL = 0
FICHA TECNICA PARA LOS ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE : o]
PROYECTO  , ORTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMO ADICION DE FINOS, EXTRAIDAS DF LA
CANTERA LAS TRES CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD" il
INTEGRANTES : ALVA YOMONA, MELISSA ROCIO <
: SEVILLANO SIFUENTES, ANTONIO GIAMFRAN
INTRUMENTO  PRENSA DE CONCRETO
LUGAR CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO KEN S.A.C
UBICACION  : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
PROPIEDAD MECANICAS : RESISTENCIA A LA COMPRESION
PROPORCION DE MEZCLA (m3) :
RELACION A/C : 0.40
AGREGADO GRUESO : 73289k AGUA : 18300kg  ADITIVO 6.44 kg (1.4%)
AGREGADO FINO : 971 508kg CEMENTO : 46000kg  ADICION : 5%, 10%y 15%
MATERIALES
CEMENTO 1 Twpo | (pacasmayo)
ADICION : Arcilla (pasantes de fa malla N* 200) D.probeta= 785398 cm?
ADITIVO Per Suplast 490
Grupo de : N de Fecha de X Resestencia . s - e
Estudia oy Lovayo cluborncion Carp (kg/em) Promesle J Ohseévaciones
2112019 17587 24 :
27.0 8
it 28112019 18025 230 : 2
. 28112019 17111 218
:2 375
. 28112019 20156 257 3 i
28112019 19542 219
3 : 2380
- B Sennoe | s %7 2 "
28112019 21451 273 z, .
2800
B Senaoe | 361 287 - =
28112019 17853 227
E3 28112019 18412 2. 205 1o
28112019 37202 474
El 0 23
28112019 36477 464 » :
281172019 17081 472
22 £ 3
s 28112019 39412 500 el s
Grapo Control 7 dias - 28112019 36941 470 ”
10% (RG2) - " 28112019 30451 502 i N
28/112019 37097 47
78.0 08
i 28112019 38015 484 .
28112019 36477 464
469 5 24
3 28112019 37302 475 z
24102019 39623 S04
< 0 239
ot 24102019 39112 408 -
24/1072019 19862 508
: s s 35 240
e 24/102019 39217 499 o
24102019 39915 S08
dins : Cad L 5 7
i B 0w | a5 529 e i
24/102019 38945 496
; 07, 2
B 24/102019 39112 198 ¥ 2l
24/10°2019 31338 526
7 2%
o 23/10:2019 31537 539 i )
DATOS DEL EVALUADOR Promedio de validacion
Apellidos v Nombres
[Registro
RANGOS CONFIABILIDAD "
081-1.00 MUY ALTA = by
0.61-0.80 ALTA £
(.41- 060 MODERADA /
021040 BAJA - BT -
0.01-0.20 MUY ALTA i
TECNICO EN EDIFICACIONES
N° TP 00838

Figura 122: Ficha con resultados del ensayo f'c al concreto con 10% de adicion.

Fuente: Elaboracion propia.



B FACULTAD DE INGENIERIA ©
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ~ 4
ﬁ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL CC
FICHA TECNICA PARA LOS ENSAYOS EN ESTADO ENDURECIDO DE UN CONCRETO AU'I‘OCO“PA(TA"TI'.,
PROYECTO . ~OBTENCION DE UN CONCRETO AUTOCOMPACTANTE, EMPLEANDO ARCILLA COMO ADICION DE FINOS, Emlms DE LA
CANTERA LAS TRES CRUCES, POROTO, LA LIBERTAD". 00
INTEGRANTES : ALVA YOMONA, MELISSA ROCIO X 1
: SEVILLANO SIFUENTES, ANTONIO GIAMFRAN h
INTRUMENTO : PRENSA DE CONCRETO
LUGAR : CONTROL DE CALIDAD - LABORATORIO KEN S.A.C
UBICACION  : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
PROPIEDAD MECANICAS : RESISTENCIA A LA COMPRESION
PROPORCION DE MEZCLA (m3) :
RELACION A/C : 040
AGREGADO GRUESO : 73289kg  AGUA : 18300ke  ADITIVO 6.44 kg (1.4%)
AGREGADO FINO : 971 508ky  CEMENTO : 46000kg  ADICION 5%, 10%y 15%
MATERIALES
CEMENTO : Tipa | (pacasmiryo)
ADICION : Arcilla (pasantes de ka malla N° 200) D. probeta= 785398 cm?
ADITIVO . Per Suplast 490
Grupo de N“ de Fecha de Resistencin ; . —
Estudio Edad Eatave tiietibn Carga (kgfem2) Promedio o Observaciones
” 28112019 15013 191
El 189.5 %0
28112019 14738 188
28/11/2019 14218 181
E 194 %
2 Mwnnow | 16281 207
) 28112019 15963 203
3 dins | 28] 81172019 15631 199 201 9%
28112019 16322 208
4 24,
g 28112019 18963 241 i =
28112019 19623 250
ES M2 15
28112019 18421 235
) 28112019 25491 325
El 317 B
28112019 24243 309 : 2
28112019 21342 272
E2 7 132
28112019 22136 282 g
Grupoe Control % 28/11,2019 20154 257 >
15% (RG3) e 0 28112019 | 22694 289 n »
- 28112019 23514 299 — 19
28112019 | 22461 286
: 28112019 21478 273
5 M
e 28112019 23347 297 o )
& 247102019 27168 346 125 158
24102019 | 23879 304
2102019 | 28087 358
E2 3478 16%
24/10:2019 26447 337
24102019 | 22235 283
28 dias : 3165 151
o B Fiosow | 27478 350
24102019 | 29361 374
B4 390.5 186
24/10,2019 31946 407
24/10.2019 30152 384
5 ; 9
R 24102019 33510 427 fond s
DATOS DEL EVALUADOR Promedio de validscion
Apellidos y Nombres:
Registro
RANGOS CONFIABILIDAD P
0.81 - 1.00 MUY ALTA 7/
061080 ALTA
0.41 - 0.60 MODERADA
021-040 BAJA -:-: R T ———
0.01-020 MUY ALTA i
LN LI TACIONES
TP Lagh

Figura 126: Ficha con resultados del ensayo f'c al concreto con 15% de adicion.

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 6: CUADROS EMPLEADOS PARA EL DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION

Cuadro 8: Tabla de las caracteristicas cuantitativas de los materiales

Caracteristicas cuantitativas Agregado Agregado
fino grueso
Peso unitario suelto (kg/m3) 1517.83 1590.24
Peso unitario compactado (kg/cm3) 1715.43 1452.58
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.57 2.62
Contenido de humedad (% H) 1.18% 0.75
Porcentaje de absorcion (% abs) 2.11% 1.85
Maodulo de finura 2.87 6.65
Tamafio maximo nominal 8=236mm 1/2"=12.70 mm
Peso especifico del cemento (gr 3.11
/cm3)

Aditivo: dosificacion para C° fluidos 1% -2.5%

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 9: Mezclas donde los flujos de asentamiento pueden requerir vibrado.

Extensién de flujo

Tipo de Nivel de <22 pulg 22 a 26 pulg >26 pulg
aplicacion dificultad (<550 mm) (550 a 650 (>650mm)
mm)
Bajo
Il els Medio
reforzamiento
Alto
Complejidad Bajo
de la forma Medio
del elemento Alto
Bajo
Profundidad Medio
del elemento
Alto
Importancia Bajo
del acabado Medio
de la
superficie Alto
Bajo
Longitud del Medio
elemento
Alto
Bajo
Espesor de la Medio
pared
Alto
Contenido de Bajo
agregado Medio
grueso Alto
Bajo
Energla_ge Medio
colocacion
Alto

Fuente: (Dackson y Constantiner 2001) — ACI 237R - 07.



Cuadro 10: Volumen de agregado grueso.

VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DEL

VOLUMEN ( b/b)

D n max. Modulo de fj a
240 260 | 280 3.00 | 3.20
3/8" 050 048 | 046 0.44 | 042
| 1/2" 059 057 | 055 053 f 051
3/4" 066 064 0.62 060 0.8
1" 071 069 067 065 0.68
11/2" 070 074 072 0.09 0.07
2" 078 076 074 072 0.70
3" 081 079 0.7|]7 075 074
6" 087 085 083 081 0.79

Fuente: ACI 211.1: Tabla 3.1 — volumen del agregado

Cuadro 11: Cantidad de cemento en funcion del flujo de extensién

Caida de flujo Caida de flujo Caida de flujo
de de de
<22 pulg. 22 a 26 pulg. > 26 pulg.
(<550 mm) (550 a 600 mm) (> 650 mm)
Contenido en 600 a 650 650 a 750 750+
polvo, (355 a 385) (385 a 445) (458+)
Ib /yd3 (kg / m3)

Fuente: ACI 237 R — 07: Tabla 4.1 - Rango de contenido de cemento (polvo)

sugerido.



Cuadro 12: Contenido de aire

D n max. Aire (%)
atrapado
3/8" 3.00
| 1/2" 2.50 |
3/4" 2.00
1" 1.50
11/2" 1.00
2" 0.50
3" 0.30
6" 0.20

Fuente: ACI 211.1: Tabla 4.0 — contenido de aire

Cuadro 13: Disefos teoricos fallidos realizados.

Material de disefios por 1m3

Cemento 500.00 kg 500.00 kg @ 440.00 kg 460.00 kg
Agua 177.11 kg 200.00 kg 193.00 kg 170.00 kg
alc 0.35 0.40 0.44 0.36
Arena 927.02kg 813.919kg 928.80 kg 878.80 kg
Piedra  786.52kg @ 780.66 kg 775.60 kg 825.60 kg
Aditivo 5.00 kg 5.5kg 4.72kg 5.98kg
(1%) (1.1%) (1.3%) (1.3%)

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro 14: Materiales de disefio para ensayo 01 con ajuste para un metro cubico.

Material de disefios por 1m3

1m3 25L
Cemento 460.00 kg 11.5 kg
Agua 176.32 kg 4.41 kg
alc 0.38 0.38
Arena 928.80 kg 23.22 kg
Piedra 775.60 kg 19.39 kg
Aditivo 6.90 kg (1.5%) 0.1725 kg



Fuente: Elaboracion propia



Cuadro 15: Materiales de disefio para ensayo 02 con ajuste para un metro cubico.

Material de disefios por 1m3

1m3 25L
Cemento 460.00 kg 11.5 kg
Agua 183.00 kg 4.58 kg
alc 0.40 0.40
Arena 971.508 kg 24.29 kg
Piedra 732.89 kg 18.32 kg
Aditivo 6.44 kg (1.4%) 0.161 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 16: Materiales de disefio por bolsa de cemento.

Peso por bolsa Volumen (pie3)

Cemento =1 42.5 kg 1
Agua = 16.90 kg 16.90
a/c =0.40 0.40 0.40

Arena =2 89.76 kg 2.1

Piedra=1.6 67.71 kg 1.6

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 17: Materiales de disefio para un metro cubico y una tanda de 25L

Material de disefios por 1m3

1m3 25L
Cemento 460.00 kg 11.5 kg
Agua 183.00 kg 4.58 kg
alc 0.40 0.40
Arena 971.508 kg 24.29 kg
Piedra 732.89 kg 18.32 kg
Aditivo 6.44 kg (1.4%) 0.161 kg
23 kg (5 %) 0.575 kg
Adicién 46 kg (10 %) 1.150 kg
69 kg (15 %) 1.730 kg

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro 18: Parametros para los ensayos en estado fresco del CAC

PARAMETROS PARA LOS ENSAYOS DE TRABAJABILIDAD

Flujo de asentamiento (Abrams) 65—-80 mm (+1)
Flujo de asentamiento T500 2s —5s
Embudo V 6s —12s

CajalL H2/H1=0.8-1.0

Fuente: Directrices del EFNARC — 2005.



ANEXO 7: PANEL FOTOGRAFICO DEL DESARROLLO DE INVESTIGACION
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Figura 10. Ubicacion de la cantera Bauner SA.

Fuente: Google maps.

Figura 11. Almacenamiento del agregado fino.

Fuente: Propia.



Figura 12. Almacenamiento del agregado grueso.

Fuente: Propia.

Figura 13. Extraccion del agregado grueso y fino.

Fuente: Propia.



Figura 14. Extraccion del agregado grueso.

Fuente: Propia.

Figura 30. Apariencia grumosa, indicador de reaccion del aditivo.

Fuente: Propia.



Figura 31. Se aprecia la separacion entre la pasta y el agregado, indicando
segregacion y presencia excesiva de liquidos.

Fuente: Propia.

Figura 32. Se observa una mezcla con fluidez, sin embargo, presenta

segregacion, indicando exceso de liquido. Disefio fallido 2.

Fuente: Propia.



Figura 33. Mezcla con presencia de unarelacion no adecuada de agregados.

Disefo fallido 3.

Fuente: Propia.

Figura 34. Mezcla consistente, sin indicadores de segregacion, pero sin la
fluidez requerida, por lo cual, se hace el ajuste a partir de este disefo. Disefio

fallido 4.

Fuente: Propia.



Figura 35. Ensayo de mini cono, para conocer la fluidez del mortero. Ensayo

con ajuste 01

Fuente: Propia.
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Figura 36. Ensayo de mini cono, d1 = 29 cm. Ensayo con ajuste 01

Fuente: Propia
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Figura 37. Ensayo de mini como, d2 = 34 cm. Ensayo con ajuste 01

Fuente: Propia

Figura 38. Ensayo de mini embudo V Funnel, para medir el tiempo de fluidez.
Ensayo con ajuste 01.

Fuente: Propia.



Figura 39. Mezcla con el 1.5% de aditivo, apariencia efervescente, indicador
de exceso de aditivo.

Fuente: Propia.

Figura 40. Mezcla con 1.5% de aditivo, presenta segregacion.

Fuente: Propia.



Figura 41. 11.5 kg de cemento para una tanda de 25 L.

Fuente: Propia.

Figura 42. 4.58 kg de agua para una tanda de 25 L.

Fuente: Propia.
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Figura 43. 24.29 kg de arena para una tanda de 25 L.

Fuente: Propia.

Figura 44. 18.32 Kg de piedra para una tanda de 25 L.

Fuente: Propia.



Figura 45. 0.161 kg de aditivo para una tanda de 25 L.

Fuente: Propia.

Figura 46. 0.575 kg de adicion, arcilla tamizada por la malla 200, representa

el 5% del peso del cemento.

Fuente: Propia.



Figura 47. 1.150 kg de adicidn, arcilla tamizada por la malla 200, representa

el 10 % del peso del cemento.

Fuente: Propia.

Figura 48. 1.725 kg de adicion, arcilla tamizada por la malla 200, representa

el 15 % del peso del cemento.

Fuente: Propia.



Figura 49. Materiales listos para realizar la tanda de 25 L.

Fuente: Propia.

Figura 50. Vertido de materiales, no olvidar iniciar con agua y los agregados.

Fuente: Propia.



Figura 51. Vertido de materiales, las adiciones pueden mezclarse con el

cemento o adicionados como material dosificado.

Fuente: Propia.

Figura 52. Vertido de adicion a la mezcla.

Fuente: Propia.



Figura 53: Apoyo y asistencia de profesionales técnicos para observar si la

mezcla contaba con las caracteristicas adecuadas.

Fuente: Propia.

Figura 54: Humedecer y nivelar la superficie de los instrumentos.

Fuente: Propia.



Figura 55. Moldes para el ensayo de flujo de asentamiento, humedecer

superficies.

Fuente: Propia.

Figura 56. Vertido de la mezcla al cono, para realizar el ensayo de flujo.

Fuente: Propia.



Figura 57. Ensayo de extension de flujo del CAC. Grupo patron.

Fuente: Propia.

Figura 58. Ensayo de extension de flujo del CAC grupo patrén.

Fuente: Propia.



Figura 59. Ensayo para medir el tiempo de extension del grupo patrén —

ensayo T500.

Fuente: Propia.

Figura 61. Ensayo de extension de flujo del CAC grupo con adicion al 5%.

Fuente: Propia.



Figura 62. Ensayo para la medida del tiempo del grupo con adicién al 5% -

ensayo T500.

Fuente: Propia.

Figura 63. Ensayo de extension de flujo del CAC. Grupo con adicion al 10%.

Fuente: Propia.



Figura 64. Ensayo de extension de flujo del CAC — grupos con adicion al
10%.

Fuente: Propia.

Figura 65. Ensayo para la medida del tiempo de grupo con adicién al 10% -

ensayo T500.

Fuente: Propia.
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Figura 66: Ensayo de extension de flujo del CAC grupo con adicion al 15%.

Fuente: Propia.

Figura 67. Ensayo de extension de flujo del CAC grupo con adicién al 15%

Fuente: Propia.



Figura 68. Ensayo para la medida del tiempo del grupo con adicion al 15% -
ensayo T500.

Fuente: Propia.

Fotografia 70. Ensayo de Funnel V, se inicia la descarga y simultdneamente

se inicia a tomar el tiempo.

Fuente: Propia.



Fotografia 71. Ensayo para la medida del tiempo del grupo patron — ensayo

Funnel V.

Fuente: Propia.

Fotografia 72. Ensayo para la medida del tiempo del grupo con adicién al 5%

- ensayo Funnel V.

Fuente: Propia.



Fotografia 73. Ensayo para la medida del tiempo del grupo con adicion al
10% - ensayo Funnel V.

Fuente: Propia.

Fotografia 74. Ensayo para la medida del tiempo del grupo con adicion al
15% - ensayo Funnel V.

Fuente: Propia.



Fotografia 75. Humedecer la superficie del molde, ubicar en una superficie
nivelada y cerrar las compuertas para su llenado.
Fuente: Propia.

Fotografia 76. Llenado del molde para realizar el ensayo de la capacidad de
paso, caja L.

Fuente: Propia.



Fotografia 78. Ensayo de la capacidad de paso, caja L grupo patrén.

Fuente: Propia.

Fotografia 79. Medida para sacar la altura h2, grupo patron — ensayo caja L.

Fuente: Propia.



Fotografia 80. Medida para sacar la altura h1, grupo patron — ensayo caja L.

Fuente: Propia.

Fotografia 81. Ensayo de la capacidad de paso, caja L grupo al 5% de
adicion.

Fuente: Propia.



Fotografia 82. Medida para sacar la altura h2, grupo al 5% de adicion —

ensayo caja L.

Fuente: Propia.

Fotografia 83. Medida para sacar la altura hl, grupo al 5% de adicion —

ensayo caja L.

Fuente: Propia.



Fotografia 84. Ensayo de la capacidad de paso, caja L grupo al 10% de

adicion.

Fuente: Propia.

Fotografia 85. Medida para sacar la altura h2, grupo al 10% de adicion —

ensayo caja L.

Fuente: Propia.



Fotografia 86. Medida para sacar la altura hl, grupo al 10% de adicion —

ensayo caja L.

Fuente: Propia.

Fotografia 87. Ensayo de la capacidad de paso, caja L grupo al 15% de
adicion.

Fuente: Propia.



Fotografia 88. Medida para sacar la altura h2, grupo al 15% de adicion —

ensayo caja L.

Fuente: Propia.

Fotografia 89. Medida para sacar la altura hl, grupo al 15% de adicion —

ensayo caja L.

Fuente: Propia.



Fotografia 90. Engrasado de los moldes de probetas.

Fuente: Propia.

Fotografia 91. Engrasado y llenado de los moldes de probetas.

Fuente: Propia.



Fotografia 92. Engrasado y llenado de los moldes de probetas.

Fuente: Propia.

Fotografia 93. Consistencia de la mezcla patron y al 5% de adicién, no

requiere compactacion

Fuente: Propia.



Fotografia 94. Llenado de probetas con mezcla de 10% y 15% de adicion,

no requiere compactacion

Fuente: Propia

Fotografia 95. Llenado de probetas con mezcla de 10% y 15% de adicion,

no requiere compactacion

Fuente: Propia



Fotografia 96. Probetas para desencofrar, grupo patrén, al 5%, 10% y 15%

para 28 dias.

Fuente: Propia

Fotografia 97. Elaboracion de probetas, grupo patron, al 5%, 10% y 15%
para 7 dias.

Fuente: Propia.



Fotografia 98. Elaboracion de probetas, grupo patréon para 3 dias

Fuente: Propia.

Fotografia 99. Elaboracion de probetas, grupo al 5% para 3 dias.

Fuente: Propia



Fotografia 100. Elaboracion de probetas, grupo al 10% para 3 dias.

Fuente: Propia

Fotografia 101. Elaboracion de probetas, grupo al 15% para 3 dias.

Fuente: Propia



Fotografia 102. Se sacan del molde para su curado apropiado.

Fuente: Propia

Fotografia 103. Colocado de probetas a las piscinas para su curado.

Fuente: Propia



Fotografia 104. Grupo de probetas patron de 28 dias.

Fuente: Propia

Fotografia 105. Grupos de probetas de patrén, 5%, 10% y 15% de adicion
para 28, 7 y 3 dias.

Fuente: Propia



Fotografia 106.Grupos de probetas para su curado.

Fuente: Propia

Fotografia 107.Grupos de probetas para su curado.

Fuente: Propia



Fotografia 108. Extraccién de probetas para realizar la rotura de las mismas

Fuente: Propia

Fotografia 109. Colocado de probetas a las piscinas para su curado.

Fuente: Propia



Fotografia 110. Organizacién de probetas para su debida rotura.

Fuente: Propia

Fotografia 111. Indicaciones para la configuracion de la prensa.

Fuente: Propia



Fotografia 112. Configuracion de la prensa.

Fuente: Propia

Fotografia 113. Se coloca las probetas en la prensa.

Fuente: Propia



Fotografia 115. Ruptura de probetas grupo patrén 3 dias.

Fuente: Propia

Fotografia 116. Ruptura de probetas grupo patrén 7 dias.

Fuente: Propia



Fotografia 117. Ruptura de probetas grupo patréon 28 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia 119. Ruptura de probetas grupo al 5% de adicion 3 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia 120. Ruptura de probetas grupo al 5% de adicion 7 dias.

Fuente: Propia

Fotografia 121. Ruptura de probetas grupo al 5% de adicion 28 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia 123. Ruptura de probetas grupo al 10% de adicion 3 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia 124. Ruptura de probetas grupo al 10% de adicion 7 dias.

Fuente: Propia



Fotografia 125. Ruptura de probetas grupo al 10% de adicion 28 dias.

Fuente: Propia

Fotografia 127. Ruptura de probetas grupo al 15% de adicion 3 dias.

Fuente: Propia
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Fotografia 128. Ruptura de probetas grupo al 15% de adicion 7 dias.

Fuente: Propia

Fotografia 129. Ruptura de probetas grupo al 15% de adicion 28 dias.

Fuente: Propia
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