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RESUMEN

El concreto es un material de construccion que sirve para bajo normas rigurosas, de acuerdo al

requerimiento de un proyecto determinado, seglin su aplicacion.

El concreto y los derivados son secuelas de cada disefo, de trabajos reales en la ingenieria,
propensos a toda accioén de ajuste, modificacion y lo cual es mas relevante, de mejora. La
vivencia demostré que los materiales y métodos de un concreto bueno y uno malo tienen la
posibilidad de ser los mismos y que la diferencia entre ambos radica en los criterios juiciosos
que se utilizan a lo largo de sus disefio, preparacion, transportes, colocaciones, compactaciones,
curado y protecciones; lo que en ningin instante crea unos precios adicionales como

principalmente se considera.

Anteriormente se mencionaba que los agregados eran recursos inertes incorporados de
los concreto debido a que no intervenian es de madera directa en las actitudes quimicas,
la tecnologia actualizada estd establecido que siendo este material el que més grande
porcentaje de colaboracion va a tener en la unidad cubica de concreto sus caracteristicas y
propiedades distintas influyen en cada una de sus propiedades que predominan de este
materiales en las caracteristicas de los concretos tienen efectos fundamentales, no inicamente
en el destruido y calidad final del concreto sino ademds sobres las trabajabilidades y
consistencias al estados plasticos, asi como sobres las durabilidades, resistencias,
caracteristicas flexibles y térmicas, cambios volumétricos y pesos unitarios del concretos

endurecidos.

La predominacion de este insumo en las caracteristicas del concreto tiene efectos
fundamentales no solamente en el destruido y calidades finales de los concretos sino ademas
sobre la trabajabilidades y consistencias a los estados plasticos, del mismo modo su la
durabilidad, resistencia, caracteristicas flexibles y térmicas, cambios volumétricos y pesos

unitarios del concretos endurecidos.

La E-060 normas de concretos, ofrece que a pesar de ciertas situaciones donde los agregados
que no cumplen con lo requerido para el diseio han demostrados un
Optimo comportamientos en vivencias de obras ejecutadas, no obstante, deberian tenerse

presentes que un comportamiento satisfactorio en el pasado no asegura buenos resultados bajo
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otras condiciones y en diferentes localizaciones, en el tamafio de lo viable deberan utilizarse

los agregados que ordenen con las especificaciones del proyecto.

La presente investigacion se encuentra orientada fundamentalmente a realizar una Evaluacion
y Comparacion de Costos vs Tiempo con unos disefios de mezclas bajos los métodos

del agregado global con respecto al método del A.C.1.

Donde con la finalidad de realizar dicha evaluacion y comparacion, se ha procedido a analizar
la influencia econdmica de los costos de los materiales en funcién al tiempo, y segun el tipo de
método de diseno optado para desarrollar el disefio de mezclas, en funcién a la estructura y

proyecto a ejecutar.

El uso de cada método fue de reconocimiento, recoleccion, analitico y aplicativo. Para la
obtencion de los parametros del disefio del concreto se siguieron los procedimientos
especificados segin las normativas A.S.T.M., N.T.P, A.C.I-2.1.1. Para la obtenciéon de los
parametros del disefio de mezclas se realizaron procedimientos de evaluacion y finalmente se

ha realizado el cuadro comparativo con costos directos 2021.

Asi mismo, los resultados obtenidos de la evaluacion y comparacion de disefio de mezcla de
ambos métodos, nos muestra una variacion econémica muy definida, debido al costo de sus

componentes del concreto en funcion al tiempo.

Finalmente se realiza la recoleccion de datos, los célculos y comparacion método del agregado
global respecto al método del ACI, para un disefio de mezcla en funcion a sus Costos - tiempo
se concluye que los parametros evaluados en la presente investigacion tales como costo de los
componentes del concreto, el tiempo, la estructura y proyecto a ejecutar, son factores de
evaluacion fundamental para la eleccion del método a usar para el céalculo del disefio de
mezclas.

Palabras Clave: Concreto, ACI, Cantera, Puente Balsas, Influencia, Costos
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INTRODUCCION

El trabajo que vengo desarrollando es acerca de la evaluacion y comparacion del disefio del
método de los agregados global respecto al método A.C.I. con el material de la cantera
Puente Balsas, a partir de la bondad de sus agregados, sus caracteristicas fisicas, para lo
cual hemos analizado la influencia de la cantidad de agregado en el concreto, asi como
también sus costos unitarios, y los disefios de mezcla de los métodos de los agregados

globales y el método del A.C.1.
El desarrollo de la presente investigacion contempla cuatro capitulos:

En el capitulo 1: Se desarrolla el planteamiento de los problemas, donde describo los

problemas, justificaciones, delimitaciones, limitaciones y objetivos.

En el Capitulo 2: Se desarrolla los fundamentos tedricos basicos necesarios para los
conceptos del concreto, sus componentes y propiedades; asi como también del disefio de
mezclas y sus métodos para calcularlo, brindando los criterios fundamentales a tener en
consideracion para la construccion de estructuras determinadas, su hipdtesis y variables del

proyecto

En el capitulo 3: Se desarrollan todas las metodologias, delimitando para esto el
sistema, describiendo algunos aspectos generales para los estudios basicos de las
ingenierias, continuando con los procesamientos de informacion; culminando dicho

capitulo con la comparacion de ambos métodos en funcion al costo vs tiempo.
En el capitulo 4: Se desarrolla los resultados de la investigacion.

Esta tesis brinda un aporte con la comparacion de ambos métodos, determinando el
comportamiento de los datos de disefio de ambos métodos, los costos unitarios que influyen
en funcién al tiempo y sus cantidades de cada componente dentro del concreto, comparando

asi ambos disefios.
En el capitulo 5: Se desarrolla conclusiones y recomendaciones de la investigacion.

Finalmente, esta tesis brinda un aporte con la comparacion de ambos métodos, determinando
los costos unitarios que influyen en funcion al tiempo y sus cantidades de cada componente

dentro del concreto, segiin su disefio de mezclas a realizar.
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CAPITULO I
1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION.
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ante los cambios que se vienen produciendo en estos ultimos afios a nivel nacional y mundial,
en el sector construccion, donde se busca alcanzar una 6ptima calidad en las construcciones, se
genera la necesidad de optimizar un concreto que cumpla menores costos, tiempo de vida util
programada, durabilidad y resistencia requerida segun los protocolos de ejecucion

determinadas por los Disefios de Mezclas de Concreto.

Si bien es cierto todo disefio de mezclas de un concreto especifico, ha sido ejecutado bajo las
“normas” que debieran cumplirse cada uno de los elementos de los disefios, pero estas
“normas” estan determinadas a ciertos nimeros de condiciones especificas que muchas veces,
van en contras de las nuevas circunstancias que se generan los desarrollos de las Tecnologias

del concreto a nivel mundial.

Tenemos cambios que solo se pueden apreciar después de un corto o largo periodo de tiempo,
del mismo modo se puede apreciar que los cambios producidos, no solo incitan el ansia de
conocimiento, las mismas que generan nuevas alternativas de desarrollo que no pueden ser
aportadas ya que las personas que tienen a su cargo el cambio no ven este nuevo horizonte y se

escudan en las “normas” que hay y/o se han fijado en una realidad que no cambio con el tiempo.
1.2. FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA.

En el caso de la presente tesis, enfocaremos la influencia de costos del concreto en comparacion
de ambos disenos de mezclas utilizando los conceptos del método de agregado global y el

método del A.C.I., para concretos de mediana y alta resistencia.

(Serd determinante la influencia en costos de ambos métodos, para concretos de mediana y alta

resistencia en la cantera Puente Balsas?
1.2.1. PROBLEMA GENERAL.

(Cuadl sera la influencia en costos del concreto seglin la resistencia requerida, a partir
del método del agregado global y su comparacion con el método del ACI en la cantera

Puente Balsas en el 2021? 113



1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS.

e ;Cudl es el comportamiento del concreto en sus distintas resistencias, a partir de la
utilizacion del método del agregado global en comparacioén con el método del ACI en
la cantera Puente Balsas en el 2021?

e ,Como inciden las proporciones de agua, cemento y agregados sobre los costos a partir
de la utilizacion del método del agregado global en comparacion con el método del ACI
en sus distintas resistencias en la cantera Puente Balsas en el 2021?

e ;Cual sera la relacion en costos del concreto en sus distintas resistencias a partir del uso
del método del agregado global en comparacion con el método del ACI en la cantera

Puente Balsas en el 2021?
1.3.  JUSTIFICACION
1.3.1. JUSTIFICACION PRACTICA.

A la Actualidad se cuenta con una variedad de métodos de disefio de mezclas normalizados,
siendo el mas usado es los métodos tradicionales, como sabemos especifica que al hacer la
mezcla de concreto tendremos el cemento, el agua, el aire atrapado, el agregado (arenas y
piedras y/o agregado grueso y agregado fino) y en algunos casos el uso de aditivos,
obteniéndose un solo producto. Se observa que los agregados son partes esenciales del
concreto y por lo tanto no tenemos por qué separarlos en su estudio, pero podemos ver sus

propiedades independientemente para un mejor control de ellos.

Se presenta la tesis en mencion, con la finalidad de poder comparar dos métodos de disefios
de mezclas y poder ver la influencia de estos sobre los costos del concreto en la Cantera

Puente Balsas.
1.3.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA.

Con el uso del método del agregado global y su comparacion con el método del ACI, se pudo
determinar la influencia sobre los costos del concreto, definiendo la conveniencia del método
a usar para la elaboracion del concreto en sus distintas resistencias en la cantera Puente

Balsas en el 2021.
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Esta informacién podria en un futuro servir como una base econdmica para la elaboracion

del concreto en la cantera Puente Balsas.

De la misma forma se hizo uso el método cientifico establecido por el reglamento de grados y
titulos de la Universidad Peruana Los Andes en donde las estructuras para la elaboracion de
proyectos de tesis estdn enmarcadas bajo dicho método cientifico, asimismo en el aspecto
metodoldégico se hizo uso del tipo de investigacion aplicado esto debido a que el presente
proyecto hace uso de las teorias existentes de las variables en estudio con la finalidad de

contrastar una hipotesis. El proyecto de tesis es de nivel explicativo y un disefio transversal.
1.4. DELIMITACIONES
1.4.1. ESPACIAL

La presente investigacion se lleva a cabo en la ciudad de Concepcion, donde, de
manera especifica, se extraen recursos de la cantera denominada Puente Balsas, ubicado
en el distrito de Matahuasi, del cual se han obtenido los agregados empleados en el

desarrollo de la investigacion.
1.4.2. TEMPORAL

La presente investigacion comenz6 durante el afio 2017, afio en el cual se desarrollo la
extraccion de muestras de agregados, asi como el desarrollo de las probetas empleadas y

roturadas, y que alimentaron a la obtencion de resultados.

1.43. ECONOMICA

La presente investigacion se lleva a cabo integramente, con recursos propios.
1.5. LIMITACIONES

La presente investigacion tiene una posible limitacion econdmica para los trabajos de

laboratorio de cada material que se va a utilizar en el desarrollo de la presente tesis.

1.6. OBJETIVOS.

1.6.1. OBJETIVO GENERAL.

Determinar la influencia de costos del concreto segin la resistencia que se requiera, con
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conceptos de agregados globales y ACI en la cantera Puente Balsas en el 2021.

1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Analizar el comportamiento del concreto en sus distintas resistencias, a partir de la
utilizacion del método del agregado global en comparacion con el método del ACI en
el 2021.

Establecer la incidencia de las proporciones de agua, cemento y agregados sobre los
costos a partir de la utilizacion del método del agregado global en comparacion con el

método del ACI en sus distintas resistencias en la cantera Puente Balsas en el 2021.
Analizar la relacion en costos del concreto en sus distintas resistencias a partir del uso

del método del agregado global en comparacion con el método del ACI en la cantera

Puente Balsas en el 2021.
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CAPITULO II
2. MARCO TEORICO.
2.1. ANTECEDENTES.

En el Peru debido al crecimiento desmedido del sector construccion de obras civiles, asi como
la necesidad de optimizar el estudio del costo del concreto determinado por cada uno de sus

componentes segun el disefio de mezclas a usar.

Para iniciar este capitulo es necesario conocer los materiales utilizados para la elaboracion del
concreto y los parametros hallados en la dosificacion de mezclas, asi como también desarrollar

los métodos en mencion para el disefio de mezclas.

Todos estos parametros estdn normados por la Norma ITINTEC 334.002, Norma ITINTEC
400.002, Norma ITINTEC 400.011, Norma ITINTEC 400.037 asi como las NTP (Normas

Técnicas Peruanas), Reglamento de Edificaciones.

Ademas, con respecto al disefio de mezclas para ambos métodos citados en la presente tesis se
cuenta con informacidn escasa en el Perud, por lo que como antecedentes a nivel nacional e

internacional podemos mencionar los siguientes:
2.1.1. NACIONALES.

Castafieda, et al. (2017), en su proyecto de investigacion denominada “CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA A LA COMPRESION, POR EL METODO ACI, USANDO LAS
CANTERAS DE CHIMBOTE”, quienes desarrollaron dicho proyecto con el fin de obtener el
grado de ingenieros civiles en la Universidad Privada de San Pedro. En dicho proyecto se tuvo
como objetivo: evaluar el método ACI, concreto de alta resistencia a la compresion mediante
el agregado de cantera en la ciudad de Chimbote. Metodologia: el aspecto metodoldgico estuvo
establecido por un tipo de investigacion aplicada, disefio experimental en donde la poblacion
y muestra de la investigacion estuvo conformada por 27 probetas de las canteras de Chimbote,
el instrumento que se utilizo fue la guia de observaciones para el registro de los diferentes datos
recolectados en el laboratorio. Resultado: se obtuvo que la resistencia a la compresion fue de
424,42 kg/cm2 en comparacion al patron el cual tuvo una resistencia de 381.48 kg/cm2.

Conclusion: se concluyo que la resistencia de la primera cantera fue mayor a la segunda cantera.
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Cachay Huaman, Rafael, (1995), Desarrollo el proyecto de investigacion “DISENO DE
MEZCLAS DEL CONCRETO UTILIZANDO LOS CONCEPTOS DE AGREGADO
GLOBAL Y MODULO DE FINURA GLOBAL?”, en el cual se brinda criterios y herramientas
para la elaboracion del disefio de mezclas, asi como también describiendo e informando el

significado correcto de los nombres de modulo de fineza.

Gonzales y Aliaga (2003), en un proyecto de tesis denominado “LAS MEZCLAS DE
CONCRETO Y SUS RESULTADOS EN LA CIUDAD DE TARAPOTO UTILIZANDO EL
METODO DEL AGREGADO GLOBAL Y MODULO DE FINURA”, realizaron dicha tesis
con el fin de optar el grado de ingenieros civiles en la Universidad Nacional de San Martin. En
donde se plantearon el objetivo: Elaborar experimentalmente la dosificacion de mezclas de
concreto, el cual permita perfeccionar mejores disefios de mezcla de calidad, mediante el
método de agregado global y modulo de finura. en Tarapoto. Metodologia: La investigacion
fue de tipo y nivel experimental ya que los investigadores manipularon las variables de estudio
y dicho estudio se aplico a una poblacion y muestra la cual estuvo conformada por los
agregados gruesos y finos ubicados en la cantera del rio Cumbaza de la ciudad de Santa Rosa
y el rio Huallaga. Conclusion: Se concluy6 que el método ACI para el tipo de agregado fino y
gruesa tiene algunas limitaciones ya que dicho método es mejor aplicado en arenas en donde
las finuras es mayor igual a 2.4. a diferencia que el método del agregado global y médulo de
finura no tiene limitaciones en agregados finos y gruesos y por ende se concluye que para este

tipo de material el método global es mejor que el método ACI.

Edwin, (2012) Desarrolla el proyecto de investigacion “VARIACION DEL MODULO DE
FINURA DEL AGREGADO FINO DE 3.0 A 3.6 EN CONCRETOS DE MEDIANA A BAJA
RESISTENCIA”, en el cual brinda criterios para la demostracion practica de esta variacion en
el modulo de finura en funcidn, y su uso en los métodos elegidos para el desarrollo del disefio

de mezclas.

Lazaro (2013), elaboro el proyecto de tesis “OBTENCION DEL MEJOR METODO PARA
ELABORAR El DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO, AL COMPARAR LOS
METODOS ACI FULLER, WALKER Y MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION
DE LOS AGREGADOS, PARA UNA RESISTENCIA A LA COMPRESION té = 21 O
Kg/cm?2 (A LOS 28 DIAS)", quien realizo dicha tesis con el fin de obtener el grado de ingeniero

civil en la Universidad Nacional de Cajamarca. En donde se plante6 como objetivo: identificar
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el mejor método de disenio con agregados de las canteras del rio Huaynayrapongo para la
obtencion de un concreto de resistencia a la compresion de 210 kg/cm2. Metodologia: el tipo
de investigacion que se empled en esta tesis fue la aplicada ya que se basd en teorias ya
existentes con respecto a los métodos ACI, Fusiler, Walker y modulo de fineza. Resultado: se
obtuvo que el método ACI tuvo una resistencia mas cercana a 210 kg/cm?2 ya que la resistencia
obtenida fue igual a 289.95 mientras que el resto de métodos oscilaron entre 326.81.
Conclusion: el presente proyecto llego a la conclusion que el método ACI es mas eficiente con
respecto a los demas métodos en estudio, esto debido a que es quien mas se aproxima a 210

Kg/cm2.
2.1.2. INTERNACIONALES.

Thill, (1990): Elabora la “CARTILLA DEL CONCRETO. (ACI-SP1)”, en el cual se imparte

los siguientes conceptos:

e (Cemento, mortero y concreto.
e Factores que afectan las resistencias del concreto.
e Proporciones en la elaboracion de mezclas de concreto.

e Procedimiento para el disefio de mezclas de concreto.

Se revisé la tesis: “INVESTIGACION DEL AGREGADO GLOBAL EN DISENO DE
CONCRETO?”, realizado por Lopez Nizana, Jos¢ del Carmen, cuyo problema afrontado
enfocado al estudio de materiales, dosificacion del concreto y ensayos del concreto, con el

concepto del agregado global.

Céder Valencia, (2012), “ADAPTACION DEL METODO DE DISENO DE MEZCLAS DE
CONCRETO SEGUN ACI211.1 UTILIZANDO LOS TIPOS DE CEMENTO ASTM C-1157
TIPO GUY ASTM C-1157 TIPO HE”, en el cual brinda criterios para la demostracion practica
y comparativa de ambos tipos de concreto, con un disefio de mezclas con el método A.C.L

211.1.

(“En El Salvador se utiliza la Norma ASTM C-29 para encontrar el peso unitario de los
agregados.
En nuestro pais se utiliza la norma ASTM C-128 y ASTM C-127 para encontrar la gravedad

especifica de la arena y de la grava respectivamente.

119



Del mismo modo las normas ASTM C-128 y ASTM C-127 se utilizan para encontrar la

absorcion y humedad de arena y la grava”).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

El concreto para elaborarse necesita tener un previo disefio de mezclas para lo cual presenta

caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas, las mismas que se observa en el cuadro:

ADITIVO D.1% - 0.2%
AIRE 1% - 3%
CEMENTO 7% - 15%
AGUA 15%- 22%
AGREGADOS 60% - 75%

Figura 1 Estructura del concreto, fuente: (TORRE CARRILLO, 2004)
2.2.1. CEMENTO.

2.2.1.1. Cemento (Cementantes):

Torre Carrillo (2004), Define lo siguiente: “Es aquel cemento que contiene puzolana se obtiene
por la pulverizacion conjunta de una mezcla de Clinker Portland y puzolana con adicioén de
Sulfato de calcio: El contenido de puzolana debe estar comprendido entre 15 y 40% en peso
total. La puzolana debe ser un material arcilloso o silico-aluminoso que por si mismo puede
tener poco o ninguna actividad hidrdulica pero que finamente dividida y en presencia de
humedad reacciona quimicamente con el hidroxido de calcio a temperaturas ordinarias para

formar compuestos que poseen propiedades hidraulicas”.

Segin la Norma Técnica Peruana (2018): “El cemento Portland es un cemento
hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker compuesto esencialmente por
silicato de calcio hidraulico y que contiene generalmente una o mas de las formas de sulfato de

calcio como adicion durante la molienda”, es decir:

Cemento Portland= Clinker Portland +Yeso ]

“El cemento Portland es un polvo muy fino de color verdoso, el cual al ser mezclado con agua
forma una masa (Pasta) muy plastica y moldeable que luego de fraguar y endurecer, adquiere

gran resistencia y durabilidad” (NTP 334.009, 2018).
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Tabla 1
Requisitos fisicos del Cemento — Fuente: NTP 334.009.

REQUISITOS FISICOS DEL CEMENTO

TIPO
REQUISITOS FISICOS

| | v hAS IP c2
Resistencia lz Comprasion min Kgfcm2
3 diaz 120 | 100 80 100 130 130
7 dia= 130|170 150 170 200 200
23 dias 230 | 280 210 220 =0 =0
Tiempo de fraguado, minutos
Inicial, mimimo L 5 45 5 5 L
Final, maxzimo 375 | 375 375 420 420 420
Expanzidn en autoclave
% maximo 08 (08 0.3 0.2 0.2 0.8
Resistencia a los sulfatos
3 maximo de expansicn 004* (01 010

B
14dias | meses | Gmeses

Czlor de Hidratacion, max. Kl/Kg
Tdias L1 L 230*
Zadias 330
*Opcianal

A. Materias primas del cemento Portland
Torre Carrillo, (2004) Lo define asi; “Las principales materias primas necesarias para la
fabricacion de un cemento Portland son:

a. Materiales calcareos: Deben tener un adecuado contenido de carbonato de calcio
(Co3Ca) que sera entre 60% a 80%, y no debera tener mas de 1.5% de magnesia. Aqui
tenemos a las margas, cretas v calizas en general estos materiales suministran el 6xido
de calcio o cal.

b. Materiales arcillosos: Deben contener silice en cantidad entre 60% y 70%. Estos
materiales proveen el dioxido de silicio o silice y también el 6xido de aluminio o
alimina, aqui tenemos a las pizarras, esquistos y arcillas en general.

c. Minerales de fierro: Suministran el 6xido férrico en pequefias cantidades. En algunos
casos €stos vienen con la arcilla.

d. Yeso: Aporta el sulfato de calcio.
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Nota: El yeso se afiade al Clinker para controlar (retardar y regular) la fragua. Sin el yeso, el

cemento fraguaria muy rapidamente debido a la hidratacion violenta del aluminato tricélcico y

el ferro aluminato tetraciclico .

B. Tipos de cementos

Torre Carrillo, (2004) Lo establece del siguiente modo:

a. Cementos Portland sin adicion:

Constituidos por Clinker Portland y la inclusion solamente de un determinado porcentaje

de sulfato de calcio (yeso). Aqui tenemos segun las Normas Técnicas:

Tipo I.: Para los usos que no requieran propiedades especiales de cualquier de tipos.
Tipo II.: Para los usos generales y especificamente cuando se desean moderada
resistencias a los sulfatos o moderado calores de hidrataciones.

Tipo I11.: Para usarse cuando estén requeridas las altas resistencias iniciales.

Tipo 1V.: Para usarse cuando se desean los bajos calores de hidrataciones.

Tipo V.: Para usarse cuando se desea altas resistencias a los sulfatos.

b. Cementos Portland Adicionados:

Contienen ademas de Clinker Portland y Yeso, 2 o més constituyentes inorganicos que

contribuyen a mejorar las propiedades del cemento.. (Eje.: puzolana, escoria granulada de

alto horno, componentes calizos, sulfato de calcio, incorporadores de aire), teniendo:

Cementos Portland Puzoldnicos (N.T.P. 3.3.4.0.4.4).

Cemento Portland Puzolanico Tipo IP: Contenido de puzolana entre 16% y 39%.
Cemento Portland Puzolanico Modificado Tipo I (P.M.): Contenido de puzolana
menos de 14%.

Cementos Portland de Escoria (N.T.P. 3.3.4.0.4.9).

Cemento Portland de Escoria Tipo 1.S.: Contenido de escoria entre 25% y 70%.
Cemento Portland de Escoria Modificado Tipo I (S.M.): Contenido de escoria
menor a 25%.

Cementos Portland Compuesto Tipo 1 (Co) (N.T.P. 3.3.4.0.7.3.): Cemento
adicionado obtenido por la pulverizacion conjunta de Clinker Portland y materiales

calizos (travertinos), hasta un 29% de peso.
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e Cemento de Albadileria (A) (N.T.P. 334.069): Cemento obtenido por la
pulverizacion de Clinker Portland y materiales que mejoran la plasticidad y la
retencion de agua.

e Cementos de Especificaciones de la Performance (N.T.P. 3.3.4.0.8.2): Cementos
adicionados para aplicaciones generales y especiales, donde no existe restricciones
en la composicidon del cemento o sus constituyentes. Se clasifican por tipos basados
en requerimientos especificos: Alta resistencia inicial, resistencia al ataque de
sulfatos, calor de hidratacion.

Sus tipos son:
e G.U.: De usos generales. En casos que no se requieran propiedades
especiales.
e H.H.: De altas resistencias iniciales.
e M.S.: De moderadas resistencias a los sulfatos.
e H.S.: De altas resistencias de los sulfatos.
e M.H.: De moderados calores de hidrataciones.

e L.H.: De bajos calores de hidrataciones.

2.2.2. COMPONENTES ARIDOS DEL CONCRETO.

Céder (2012) Define; Los agregados ocupan en la mezcla de concreto aproximadamente del
60% al 75% de su volumen (70% a 85% en peso), por lo que las caracteristicas y propiedades
de éstos influyen notablemente en: 1) las proporciones de la mezcla, 2) la economia, 3) las
propiedades del concreto recién mezclado y endurecido .

318S-14, (2015): En el documento del A.C.I. 1.1.6. lo define: Terminologia del Cemento y del
Concreto”, se define a los agregados como: Materiales granulares tales como: arena, grava,
roca triturada, concreto hidraulico reciclado o escoria de alto horno, que se usan junto con un
medio cementante hidraulico para producir ya sea mortero o concreto . En esta investigacion
de estudios se utilizamos arenas y gravas para la produccion de concreto

Torre, (2004) Nos brinda los siguientes conceptos;

e Agregado: Se definido como los agregados a los compuestos de particulas inorgéanicas
de umbral naturales o artificiales cuyas dimensiones estan comprendidas entre los
limites fijados en la N.T.P. 4.0.0.0.1. 1. Los agregados forman la faceta discontinua
del concreto y son materiales que estan embebidos en la pasta y que ocupan alrededor

del 74% del volumen del elemento cubica de concretos.
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o Tamafios Maidximos: Corresponde al pequefio tamiz por el que pasatodo el
prototipo de agregado.

o Tamarios Nominales Mdaximos: Donde indica el uso del pequeio tamiz donde se
produce el primer retenido.

e Modulos de Finezas: Razon Determinado en 1.9.2.5. por Duffs Abrams a partir de
las granulometrias del material se puede intuir
una finura promedio del material utilizando el sucesivo. enunciado:

% Acumulados retenidos {1%. % % N24, N28, N216, N°30, N250 y N2100)

100

MF =

e Agregado Fino:
Céder (2012), Define lo sucesivo “El agregado fino (arena) generalmente consiste
en arena natural o piedra triturada, siendo la mayoria de sus particulas menores de 4.75

mm (malla N°4), pero mayores de 0.075 mm (malla N° 200).”

Figura 2

Caracteristicas del Agregado Fino.

Fuente: Foto del agregado de la Cantera Puente Balsas

o Agregado Grueso: (Cader Valencia, 2012) Define lo siguiente:” El agregado grueso
(Grava) consiste en una grava o una mezcla de gravas o agregado triturado, cuyas
particulas que predominen sean mayores que 4.74 milimetros (malla N° 4) y habitualm
ente,

entre 9.50 mm (malla de 3 de pulgada) y 36.51 milimetros (malla de 1 %2 pulgada).”
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Figura 3

Caracteristicas del Agregado Grueso,

Fuente: Foto del agregado de la Cantera Puente Balsas

2.2.2.1. CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS.

(Céder Valencia, 2012), define como caracteristicas mas relevantes de los agregados lo
siguiente:

A. CLASIFICACIONES DE AGREGADOS DE PESO NORMAL

Los agregados de peso estandar frecuentemente nacen de la disgregacion, por causas naturales
o medios artificiales, de rocas con gravedad especifica entre 2.4 y 2.8 aproximadamente ;
de modo que al requerirlos se logran morteros con peso volumétrico, en estado fresco, en el
intervalo aproximado de 2,241 kg/m3 a 2,403 kg/m3; a estos morteros se les conocen como
hormigones de peso estandar.

Hay una variedad de los agregados, las mismas que permiten clasificarlos e identificarlos.

Figura 4

Clasificacion de los agregados de peso normal 8.
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CLASIFICACION DE LOS
AGREGADOS DE PESD MORMAL

ROCAS

[ POR EL ORIGEM DE LAS ]

[

oos | [ sonmanos || wenworncos |

[ POR MODO DE FRAGMEMTACION

|

MATURALES ] [ MANUFACTURADOS ] Mlxms]

h

[ POR TAMARO DE PARTICULAS }
|

[ AGREGADD FIND (AREMA) ] [ AGREGADO GRUESO (GRAVA) ]

Fuente: Manual de Tecnologia del Concreto. Comision Federal de Electricidad (CFE), México (1994)

B. PROPIEDADES FISICAS

a.

Densidades

Producto de las gravedades especificas de sus componentes solidos como de las
porosidades de los materiales idénticos.

El peso especifico de los agregados es principalmente significativo para disefios de
concretos con bajo o alto peso unitario. Las bajas densidades demuestran
un material muy porosos y débiles con alta absorcion.

Porosidades

El término porosidades vienen de poros que
significas espacios no obstruidos por elementos solidos, siendo esta unas propiedades
muy importantes de los agregados por su influencia ante las otras propiedades de éste,
puede influiren las estabilidades quimicas, aguante a la friccion, resistencias
mecanicas, propiedades elasticas, gravedades especificas, absorcion y

permeabilidades.
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C. GRANULOMETRIA
La granulometria es la reparticion de los tamafios de las particulas de un agregado (Ver Figura
5). La distribucion granulométrica de los agregados segiin tamafo determina la cantidad de
agua necesaria para un concreto, con un determinado agregado y por lo tanto influyen en todas

las propiedades de los concretos relacionadas con sus contenidos de aguas (Cachay Huaman ,

1995).

Figura §

Analisis Granulométrico de Agregados.

Fuente Cachay Huaman (1995).
Conociendo la granulometria del agregado se puede medir las distribuciones de los diferentes
tamanos que componentes una muestra de agregados por intermedios de tamizados (A.S.T.M.
C-1.3.6.) y nos ayuda a establecer la igualdad, capacidad de bombeo, las relaciones de porosi
dad en la masa de concreto y asimismo como su trabajabilidad para un mejor manejo y comp
actacion del mismo (Cachay Huaman , 1995).

La granulometria y los limites granulométricos se expresan habitualmente en porcentajes de

materiales que pasa a través de cada tamiz (Cachay Huaman , 1995).

La Figura 6 ensefian estos limites para los agregados finos y un tamafio de agregados gruesos.
a. GRANULOMETRIAS DEL AGREGADOS FINOS

El estudio granulométricos de las arenas se complementa calculando su medida de finura, que

esiguala la centésima parte de la adicion de los porcentajes retenidos acumulados

en cada unas de las mallas de las sucesiones estandares. General mentes se consideran que

la arena presenta un modulo de finura adecuado para la elaboracion de concreto convencional,
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si no es menor de 2.31 ni mayor de 3.11.

Figura 6.
Limites granulometricos de agregado fino y grueso.

Dinciona
WA {EAn

Fuente: Torre y Carrillo (2004)
(Burgo Pauro, 2012), determina y en funcion de las Normas N.T.P. 4.0.0.0.1.2 y A.S.T.M. C.-

1.3.6:

e Definicion: Se denominadel mismo modo anélisis mecanicoy consiste en
la determinacion de la reparticion por tamafio de las particulas de los agregados, de la
granulometria se obtiene el mddulo de finura y la superficie especifica, asi como se
verifica si el agregado cumple con las especificaciones técnicas del proyecto. La
granulometria influye en la trabajabilidad y economia del concreto ya que si el
agregado tiene una gradacion discontinua consumird superior pasta de cemento. En
lo viable se debe trabajar con agregados de gradacioén uniforme o continua.

e Determinaciones de las granulometrias de los agregados finos:
Al final de lograr una granulometria representativa del agregado se realiza
el posterior procedimiento:

1. Se selecciona el material por cuarteo.
2. Se toma seis muestras cada una de 500 gramos., cada muestra es tamizada en la
con la sucesiva serie de tamices (N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y fondo) situados de

mayor a menor abertura.
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3. Inmediatamente se saca cada tamiz y se pesa el material retenido en cada malla.
La diferencia entre la suma de pesos retenidos y el peso inicial de la muestra no
debe ser mayor del 1 %, caso inverso se repetira el ensayo.
b. GRANULOMETRIAS DEL AGREGADOS GRUESOS
Al similar que en el caso de la arena es ansiado que el
agregado grueso en conjunto posea continuacion de tamafios en
su estructura granulométrica, asimismo los efectos que la granulometria  de
la grava produce sobre la manejabilidad de las mezclas de concreto no son tan notables como
los que  producen la arena. Lo cuales conceden  ciertas libertades
para integrar la curva granulométrica de la grava total, inclusive fuerade los limites
granulométricos establecidos, cuando existen deficiencias de tamaios, dificiles de corregir. En
tales circunstancias, el juicio para instituir dicha curva suele apoyarse en pruebas que
demuestren la obtencion de mezclas de concreto manejables y cohesivas con grava de la
granulometria proposicion, y que una vez endurecidos, el concretos obtenga las propiedades
requeridas a un coste conveniente.
(Burgo Pauro, 2012) Normas N.T.P 4.0.0.0.1.2. y A.S.T.M. C. -1.3.6.
e Definiciones: El idéntico concepto que los agregados finos, con el empleo de tamices
estandar correspondientes.
e Determinaciones de las granulometrias del agregado grueso: El semejante criterio
del agregado fino.
e Procedimientos: El mismo procedimiento del agregado fino, variando el peso de las
muestras a ensayar (en este caso 8000 gr) y la serie de tamices 1 %, 1, %", 1/2", 3/8", %"
y Fondo), el proceso de zarandeos es de 3 minutos continuando con el mismo proceso
empleado para el agregado fino.
D. MODULOAS DE FINURAS:
(Burgo Pauro, 2012) Normas NTP 400.012 y ASTM C -136
AGREGADO FINO
e Definiciones: Es un indice de finuras de los agregados; es unas constantes
adimensionales que nos representa los tamafios promedios ponderados del agregado.
¢ Determinaciones del Modulos de Finuras del Agregados Finos: Se determinan en
base de los analisis granulométricos del agregado fino. Su valor se obtiene mediante la
suma de porcentajes acumulados de los agregados retenidos en los tamices estandar

dividiendo por 1 00 tal como se indican:
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L% (N4, N2B, N216, N230, N250 y N2100)

MF (Agregado Fino) = 100

AGREGADOS GRUESO

e Definiciones: Es un indice de finura del agregado; es una constante adimensional que
nos representa el tamafo promedio ponderado del agregado.

¢ Determinaciones y procedimientos: Empleando los mismo criterios y procedimientos

de los agregados finos, pero considerando los tamices y la expresion:

MF (Agregado Grueso) =

E. SUPERFICIE ESPECIFICA:
(Burgo Pauro, 2012) Normas N.T.P. 4.0.0.012 y A.S.T.M.C. -1.3.6.
AGREGADO FINO

e Definiciones: Se precisa como la suma de areas superficiales de las particulas del
agregado por unidad de peso, se expresa en cm2/gr.

e Determinaciones de las Superficies Especificas del Agregado Fino: Para sus
determinaciones se deben de tener en cuenta dos suposiciones:

1. Que todas las particulas son esféricas.
2. El tamafio medio de las particulas que transitan un tamiz y quedan retenidas en
otro. Es igual al promedio de las dos aberturas.

e La superficie especifica se establece, en base al analisis granulométrico y es el resultado
de la suma de porcentajes retenidos en los tamices estandar, divididos entre los
diametros promedio de cada uno.

AGREGADO GRUESO

e Definiciones: El igual su concepto del agregado fino.

¢ Determinacion y Procedimiento: Se sigue los mismos criterios de los agregados finos;
considerando los tamices estandar para el agregado grueso.

F. PESO ESPECIFICO:
(Burgo Pauro, 2012) Normas N.T.P 4.0.0.0.2.2 y A.S.T.M. C.-.1.2.8.
AGREGADO FINO

¢ Definiciones: El peso especifico viene dado por la correlacion del peso seco de las
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particulas de los agregados, al peso de unos volumenes semejante al de las aguas, se
expresa en  (gr/cm3), el peso especifico de  los  agregados es
expresado también como densidad segun el Sistema Internacional de ~ Unidades
(SIU). Asimismo, es un buen indicador de la calidad de los agregados y se usa

como medida de control y disefio en las mezclas de concreto.

AGREGADO GRUESO

Definiciones: El pesos especificos esta dado por la correlacion del peso de las
particulas del agregado grueso, al peso de un volumen igual de agua.

El peso especifico es unindicador de calidad, cuando se tiene valores altos
estamos frente a materiales de buena calidad; pero cuando el valor es bajo nos indica
que los agregados son absorbentes y de deficientemente conducta,
ameritando ejecutar pruebas adicionales a fin de establecer el uso de dichos materiales.
Determinacion del Peso Especifico del Agregado Grueso: El peso especifico del
agregado grueso se determina siguiendo el medio que se indica:

Procedimientos. Para determinar el peso especifico del agregado grueso, en primer
lugar, se realiza la seleccion de la muestra por el método de cuarteo, se tiene dos
métodos:

1. Meétodos de la balanza hidrostaticas.

2. Meétodo préactico del desplazamiento de volumen.

Para el actual estudio se ha usado los métodos practicos, donde.

1. Del material seleccionado, se toma 4 kg. El idéntico que anticipadamente ha
sido zarandeado por la malla nimero 4, al fin de separar el polvo e impurezas
de las particulas.

2. Luego se sumerge la muestraen aguaen un almacén adecuado durante 24
horas para que se sature, posteriormente de saturado el material, se elimina
el aguay la muestra se coloca sobre una franela; para que el material llegue
al estado saturado superficialmente seco (s.s.s.). Se pesa 1 Kg
de material en estado s.s.s. y se introduce en una probeta graduada que contiene
500 milimétricos. De agua y 1 litro de cabida.

3. Entonces se logra un volumen desplazado por la muestra (v.s.s.s.)

Vs.s.s. = V{-510;
V.f. = volimenes finales.

4. Ruegos los materiales de 1 kilogramo se introduce al horno; por 24 horas para
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conseguir el peso seco de la muestra y finalmente

Peso Seco

Pe =
Vs.s.8.
« Se realizaron tres ensayos, de los cuales se obtiene el- promedio.
Aproximadamente se considera una masa volumétrica del agregado en un concreto de peso
normal con una variacion de 1201 a 1650 kg/m3 (74 a 109 Ib/pie cubico). Las cantidades de

los vacios entre agregados que afectan las demandas de pastas en los disefios de las mezclas.

G. PORCENTAJES DE ABSORCIONES:
Burgo (2012) Normas N.T.P. 4.0.0.0.2.2. y A.S.T.M. C. -1.2.8.
AGREGADO FINO
e Definicion: El porcentaje de absorcion de un agregado es la cantidad de agua que tienen
los poros libres (abiertos) de los agregados y esto se obtiene saturando el material. La
absorcion total ocurre cuando el agregado alcanza el estado de saturacion
superficialmente seco.
e Procedimiento:
1. Se toma una muestra de 500 gramos de material en estado saturado superficial
mente seco (P.S.S.S.).
2. Seresta el P.S.S.S. menos el Peso Seco (P.S.), esta diferencia se divide entre el

P.S. y el resultado se multiplica por 100.

Ps.s.s.~Ps
% Absorcion = ——— x 100
Ps
* Su determinacion se realizd con la norma N.T.P. mencionada.
Se ejecutd tres ensayos de porcentajes de absorciones, tomando el promedio.
AGREGADO GRUESO
e Definicion: La misma percepcion de los agregados finos.
¢ Determinaciones de los porcentajes de Absorciones del Agregado Grueso: se sigue
el mismo criterio del agregado fino.
e Procedimientos: Se utiliza los mismos procedimientos de los agregados finos.

e Sus determinaciones de acuerdos a las normas A.S.T.M.e—-1.2.7.
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Se realizaron los tres ensayos de porcentajes de absorciones, toman dos el promedio.
Los agregados grueso y fino generalmente poseen niveles de absorcion (contenido de humedad
a S.S.S.) que varian del 0.3% al 5% y del 0.3% al 2.6%, respectivamente.
Si la roca o arena tienen una humedad minima a la absorcion, se debe adicionar mas agua al
concreto para remediar la que absorberan los agregados (Ver Figura 7). Por los contrarios, si
las humedades estan por arriba de las absorciones, el agua a adicionares al concretos sera
menor, ya que los agregados aportaran agua.

Figura 7

Humedad y absorcion del agregado

Humedad o—Humedad libpe |
absorbida Camienido de
{absorgiin) humeedad

Burgo (2012)
H. PESOS UNITARIOS SUELTOS Y COMPACTADOS:
(Burgo Pauro, 2012) Normas NTP 400.017 y ASTM C-29
AGREGADO FINO
e Definiciones: El peso unitario esta definitivo por la correlacion de peso por unidad de
volumen; esta analogia se expresa en Kg/m3. El peso unitario varia por caracteristicas
tales como; forma y tamafo, absorcion y contenido de humedad, granulometria del
agregado; asi como de factores externos como el grado de compactacion y el tamaio
maximo, se distinguen dos tipos de peso unitario:
1. Pesos Unitarios Suelto (P.U.S.)
2. Pesos Unitarios Compactados (P.U.C.)
Se ejecutd tres ensayos para cada tipo de pesos unitarios usando el promedios e

n ambos casos.

(7) Practica Estandar para Seleccionar el Proporciona miento de concreto de peso normal, pesado y
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Masivo A.C.I .2.1.1.1. Instituto Salvador del Cemento y del Concreto (I.S.C.Y.C.) afio 2007.

AGREGADO GRUESO
. Definiciones: Es el idéntico conceptos que de los agregados finos.
Se diferencian dos tipos de peso unitario P.U.S. y P.U. C. del agregado grueso.
Su determinacion se efectia siguiendo los procedimientos andlogos para los
agregados fino, con la tinica discrepancia que se emplea un balde de volumen = % pie

cubico.

Cemento = Vol. del Cemen. (m3) =Peso del cemento en Kg (calculado)
P.U. Suelto del Cemento (1500 Kg/m3)

AF.=Vol.A.F.(m3) =Peso del A.F. Corregido en Kg
P.U. Suelto A.F. (1500 Kg/m3)

A.G.=Vol.A. G. (m3) =Peso del A.G. Corregido en Kg
P.U.Suelto A.G. (1500 Kg/m3)

Agua Lt/Bls=Cantidad de Agua neta por m3 de concreto
Peso del cemento calculado por m3 de concreto
peso del cemento por bolsa (42.5 kg)

Se ejecuto tres ensayos para cada tipo de peso unitario usando el promedio en ambos

Casos.
I. CONTENIDO DE HUMEDAD::
(Burgo Pauro, 2012) Normas N.T.P 3.3.9.185 y A.S.T.M. C.-5.6.6.

AGREGADO FINO
Definiciones: El contenido de humedad aparece dado por el conjunto de agua que
posee el agregado  enetapaoriginal, se expresa en porcentaje (%).
El contenido de humedad es de importancia por cuanto influye en la analogia a/c en el
disefio de mezclas y esta a su momento determina la trabajabilidad y compactacion de
las mezclas.
Determinaciones del Contenido de Humedades: El contenido de humedad se
establece por el siguiente procedimiento:
o Secargan 501 gramos de material en etapa natural, pronto se transporta al horno
por un lapso de 24 horas para alcanzar el peso seco constante.
o La diferencia de pesos del espécimen en etapa natural y secado al horno,
dividido entre el peso seco y este resultado multiplicado por cien (100), nos da

el contenido de humedad del agregado fino.
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Se ejecutd tres ensayos de contenido de humedad tomandose el promedio.
AGREGADO GRUESO

e Definiciones: El semejante concepto del agregado fino.

e Determinaciones de los Contenido de Humedades del Agregados Gruesos: Lo
equivalente que en el agregado fino.

e Procedimientos: El idéntico procedimiento del agregado fino.

* Se ejecuto tres ensayos de contenido de humedad tomandose el promedio.
J. PORCENTAJES QUE PASA LA MALLA N° 200:
(Burgo Pauro, 2012) Normas NTP 339.185 y A.S.T.M. .C.-.5.6.6.

e Definiciones: Reside en establecer las cantidades de materiales finos que se pueden
mostrar en los agregados, en representaciones de revestimientos superficiales o en
forma de particulas sueltas El material muy fino, compuesto por arcillas y limos, se
muestran recubriéndose en los agregados gruesos, o mezclando con las arenas. En los
primeros casos, afecta la adherencia del agregado y la pasta, en el segundo, incrementan

los requerimientos de aguas de mezclas.

K. TAMANO MAXIMO NOMINAL Y EFECTIVO DEL AGREGADO:
(Burgo Pauro, 2012) Norma N.T.P. 400.037 Y A.S.T.M. C.-.3.3.
e Definiciones: Es el que corresponde al menor tamiz de la serie utilizada que produce
el primer retenido. Se determina del andlisis granulométrico, donde para el caso de la

presente investigacion se considera:

TNM—l"
. . -_2

L. TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO:
(Burgo Pauro, 2012) Norma NTP 400.037 Y ASTM C-33
e Definicion: El mayor tamafo de particulas de agregado grueso, presentes en cantidad
suficiente para afectar las propiedades fisicas del concreto es el que corresponde al
pequeno tamiz por el que pasa toda la muestra del agregado grueso, su determinacion
es a partir del analisis granulométrico.

TM—3"
. -_4

35



M. FORMA Y TEXTURA SUPERFICIAL DE LAS PARTICULAS:

(Burgo Pauro, 2012) Norma N.T.P. 4.0.0.037 Y A.S.T.M. C.-.3.3. Verificar

Segtn la norma (A.S.T.M. D.-.3.3.9.8.) influye mucho la forma y textura superficial de
cualquier agregado en las propiedades de un mortero fresco mas que las de un mortero
endurecido. Su textura dspera, angulares o elongadas necesitan mayor cantidad de agua para
obtener un concreto trabajable que un con texturas lisas, redondeadas y compactas. Asimismo,
los agregados angulares requieren mas cemento para perpetuar la misma relacion agua-
cemento. Donde se infiere que los agregados triturados como los no triturados (de un mismo
tipo de roca), comunmente, crean concretos con la misma resistencia, si se mantiene el
contenido de cemento. Los agregados angulares o con granulometria pobre también pueden ser
mas dificiles de bombear. La adherencia entre la pasta de cemento y un determinado agregado
generalmente aumenta con el cambio de particulas lisas y redondeadas por las &speras y
angulares. La cantidad de vacios en los agregados fino y grueso compactados sirven como
indice de las diferencias en la forma y la textura de los agregados con la misma granulometria.
Por lo que a mayores vacios habra mas demanda de agua de mezcla y cemento. La angularidad

del agregado genera incremento de vacios.

N. ABRASIONES

Es el indice de calidad del agregado su resistencia a la abrasion (desgaste). Las sistencias a
las abrasiones son de principales cuando el agregado se utilizard en un concreto sujeto al
desgaste, como en los pisos para servicio pesado (industriales) o pavimentos. La baja
resistencia al desgaste de un agregado tiende a crecer la cantidad de finos en el mortero durante
el mezclado, posiblemente, genere mayor demanda de agua, requiriéndose ajustes de la
relacion agua-cemento.

Los ensayos mas comunes de resistencias a las abrasiones es el ensayo de abrasion Los Angeles
(método del tambor giratorio) realizado de acuerdo con la A.S.T.M. C.-.1.3. 1.. La
especificacion A.S.T.M. C.-.3.3. establece una pérdida méxima permisible de 50% en esta

prueba.

2.2.3. AGUA PARA EL CONCRETOS.

(Torre Carrillo, 2004) Define lo siguiente; “(Las aguas potables y aquellas que no tengan
sabores u olores pueden ser utilizadas para preparar concreto, sin embargo, algunas aguas no

potables también pueden ser usadas si cumplen con algunos requisitos, en nuestro pais es

136



frecuente trabajar con aguas no potables sobre todo cuando se tratan de obras en las afueras de

las ciudades.

Debe recordarse, que no todas las aguas inadecuadas para beber son inconvenientes para
preparar concreto. En general, dentro de las limitaciones, el agua de mezclado debera estar

libre de sustancias colorantes, aceites y azucares.

El agua empleada no debera contener sustancias que puedan producir efectos sobre el fraguado,
la resistencia o durabilidad, apariencia del concreto, o sobre los elementos metalicos embebidos

en éste.

Previamente a su empleo, sera necesario investigar y asegurarse que la fuente de provision no
estd sometida a influencias que puedan modificar su composicion y caracteristicas con respecto

a las conocidas que permitieron su empleo con resultados satisfactorios.)”.

2.2.4. ADITIVOS.

(Cader Valencia, 2012) Define asi; “Los aditivos forma son parte del mortero que inciden mas
en el cemento Portland, el agua y los agregados, se suman a la mezcla inmediatamente antes o
durante el mezclado. Se clasifican segun las funciones, como siguen (Ver Figura §8):

Aditivos incorporadores de aire (inclusores de aire)

Aditivos reductores de aguas

ISR

Plastificantes (fluidificantes)

Aditivos que son aceleradores (acelerantes)

& o

Aditivos que son retardadores (retardantes)
Aditivos de controles de las hidrataciones
Inhibidores de las corrosiones

Reductores de retracciones

= @ o0

Inhibidores de reacciones alcalis-agregados

p— o

Aditivos que son colorantes
J- Aditivos diversos, tales como aditivos para mejorar la trabajabilidad (manejabilidad),
para mejorar la adherencia, a prueba de humedad, impermeabilizantes, para lechadas,

formadores de gas, anti-deslave, espumante y auxiliares de bombeo.
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Figura 8.
Propiedades Fisicas del Agregado grueso

Fuente: Burgo (2012)
Los conocimientos principales para el uso de aditivos son:
a. Reducciones de los costos de las construcciones de concretos.
b. Obtencion es de ciertas propiedades en el concretos de maneras mas efectivas que otras.
c¢. Manutenciones de las calidades de los concretos durante las fases de mezclado,
transportes, colados (colocacién) y curados en condiciones de clima adverso.
d. Superacion de ciertas emergencias durante las operaciones de mezclado, transporte,
colocacién y curado.
A pesar de estas consideraciones, se debe mostrar que ningtn aditivo de cualquier tipo o en
cualquier cantidad se lo puede considerar como un sustituto de las buenas practicas de
construccion.
La eficiencia de un aditivo depende de factores tales como: tipo, marca y cantidad del material
cementante”’; “contenido de agua; forma, granulometria y proporcion de los agregados; tiempo
de mezclado y temperatura del concreto.
Los aditivos para huso en concreto deben estar de acuerdo con las especificaciones. Las
mezclas que se van a ensayar, se las deben producir con los aditivos y materiales usados en la
obra en la temperatura y humedad prevista para la obra. De esta manera, se puede observar la
compatibilidad de los aditivos y de los materiales que se usaran en la obra, como los efectos
de los aditivos sobre las propiedades del concreto endurecidos. Su uso debe ser de acuerdo a lo

requerido.
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2.3. PROPIEDADES DEL CONCRETO.

Modelamiento de las propiedades:

Figura 9.

Propiedades Fisicas del Concreto

CEMENTO

AGREGADO

AGUA ADITIVO

_| COMBINACION CORRECTA ]

1

CONCRETO ESPECIFICADO

4

TRABAJABILIDAD del concreto
fresco: facilidad de colocacidn,
compactado y acabado.

Fuente: Huanca (2006)

Figura 10.
Variabilidad de Concretos.

Fuente: Laura (2006)

N

RESISTENCIA del conereto
endurecido a una edad especifica

139



2.3.1. Estudio granulométrico

Aquel que analiza al agregado a fin de establecer su distribucion del tamafio en
toda su masa. El cual genera constantes (ejemplo: modulo de finura, tamafio
maximo, tamafio nominal, etc.) los que no nos ayudan a la comparaciéon de la
calidad del agregado (Laura Huanca, 2006).

El tamizaje de estas particulas nos conlleva a un estudio granulométrico (Bravo

Guzman, Garcia Luna , Morales Alejandre, & Ramirez Granados, 2012).

2.3.1.1. Modulo de Finura

Como se sabe en los modulos de finuras indican una constante adimensional,
que nos simboliza unos volumenes de promedio ponderados de nuestros agregados.

2.3.1.2. Determinacion de los materiales que pasa la malla N°200

El material muy fino, considerado a las arcillas y limos se presenta recubriendo
el agregado grueso, o mezclado con las arenas. La arcilla, afecta la adherencia del
agregado y la pasta; el limo, demanda més de agua de mezcla. En principio, un
moderado porcentaje de muy finos puede favorecer la trabajabilidad, pero su
incremento afecta la resistencia del concreto.

2.3.1.3. Porcentaje de material fino y gruesa

Como se sabe en la mayoria de los casos para hacer concreto los agregados
“arena” y “piedra” se mezclan apartadamente, por lo tanto, es favorablemente

determinar y controlar las caracteristicas de cada uno de ellos.

Los agregados “arena” y “piedras” se utilizan de manera proporcionada con la
que producto de ellos se tiene la mezcla de ellos depende la calidad, compacidad y, por

lo tanto, su seleccidn es importante.
2.3.2. Peso Unitario del Agregado global

El peso unitario de un agregado es el estudio de la compasidad se ha
apreciado que los materiales agregados donde tengan similitud en sus dimensiones
tienen como producto un nimero mayor de vacios, causando una diferencia de
compactacion ya que son dificiles de llenar vacios cuando el material es del mismo
didmetro mientras que de existir una definitiva diferencia entre los tamafios, no se

puede conseguir una buena acomodacion y con la cual se produce una maxima
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2.3.2.1.

2.3.2.2.

compacidad, producto de este problema se ha propuesto realizar un prototipo
denominados granulometrias discontinuas, que se hacen presentes carencias de
grupos de granulometrias intermedios, diferentes a las granulometrias continuas o
tradicionales, que posee todos los tamafos normalizados. En la actualidad, coexiste
concenso que las granulometrias ideales no pueden generalizarse, por no asegurar

ventajas ciertas en lo que respecta a la trabajabilidad y resistencia del concreto.
Peso unitario seco suelto

Viene hacer la cantidad de agregado suelto que puede contenerse en un
volumen determinado. Esta cifra es necesaria para agregados ligeros o pesados y

en el caso de proporcionarse el concreto en peso.
Peso unitario seco compactado

Viene hacer la cantidad de agregado compactado que puede contenerse en
un volumen unitario. Este valor es importante en caso de disefiar por el metodo

del ACI 211.

2.3.3. Contenidos de humedad del Agregados Globales

Para los célculos se debe considerar a los agregados en condiciones de
saturacion superficialmente secso, es decir, con todos sus poros abiertos llenos de
agua y sin humedad superficial. Siendo no correcta en la practica, esta situacion

conviene para fines de clasificacion.

Como se sabe, el contenido de agua de la mezcla influye en la resistencia y
otras propiedades del concreto. En consecuencia, es necesario controlar el dosaje
de agua. Si los agregados estan saturados y superficialmente secos no pueden
absorber ni ceder agua durante el proceso de mezcla. Sin embargo, un agregado
parcialmente seco resta agua, mientras que el agregado mojado, superficialmente
humedo, origina un exceso de agua en el concreto. En estos casos es necesario
reajustar el contenido de agua, sean agregandos o restandos un porcentajes
adicionales al dosajes de aguas espacificados, a fin de que el contenido de agua

resulte el correcto.
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2.3.3.1.

2.3.3.2.

Porcentaje de absorcion

Cuando en el agregado veamos la presencia de poros internos, que sean
accesibles a la hidratacion sin la intervencion de la presion el porcentaje de
absorcion variara en diferencia a la porosidad cerrada, donde el interior del
material agregado serd muy dificil que llegue a la hidratacion. Normalmente
cuando los agregados secos son afiadidos sobre un recipiente con agua, las
velocidades de hidratacion difieren segun el tamafio y dispocision de los
mismos. Se le llama saturacion aquellos agregados porosos hidratados, se
considera saturado y superficialmente seco. El grado de absorcion en los
agregados se determina por el aumento de peso de una muestra secada al horno,

pasada las 24 horas de saturacion y de secado superficial.

Contenido de vacios

Es el espacio no ocupado por materia solida en la particula del agregado.
Antiguamente se consideraba que dentro de los vacios dejados por el agregado
grueso estaria el agregado fino y dentro de este estarian el cemento, el agua y el

aire atrapado.

2.3.4. Peso especifico

El peso especifico de los agregados, que se enuncia tambien como densidad,

conforme al sistema Internacional de Unidades, logra importancia en Ila

construccion, cuando se requiere que el concreto tenga un peso limite, sea maximo

o minimo. Ademas, el peso especifico es un indicador de calidad, en cuanto que los

valores elevados pertenecen a materiales de buen comportamiento, mientras que el

peso especifico bajo generalmente corresponde a agregados absorbentes y debiles,

caso que es recomendable realizar pruebas adicionales.

2.3.5. Durabilidad

La resistencia del concreto es similar a la de sus agregados. Pero, la resistencia a la
compresion de los concretos tradicionales dista mucho de la mayoria de las
empleadas como agregados, encontrandose por encima de los 1000 kg/cm2. Por

esta razon se realiza un analisis de las influencias del agregados ante la resistencia
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2.4.

del concreto.

Lo mencionado antes es de facil de comprobar, si se observa la fractura de los
especimenes de concreto sometido a ensayos de compresion. En ellos, la rotura se
presenta en el mortero o en la zona de adherencia con el agregado grueso y, por

excepcion en los agregados descompuestos o alterados.

En la mayoria de las normas sobre agregados anivel internacional se instituyen

pruebas de desgaste o abracion.

El comportamiento de la durabilidad del concreto y de los agregados deben estar
sujeros a reconocimiento historial de las heladas donde el concreto ha sido expuesto
a un estudio a congelacion esto guarde relacion con las caracteristicas del agregado
tiene un alto coeficiente de absorcion, la construccion con dichos materiales poroso
en zonas gélidas se puede suceder que cuando el agua ocupe dichos espacios en
temporadas donde el liquido cambia de estado por congelamiento se expande

provocando tension ocasionan el agrietamiento y desintegracion del concreto.

Se debe realizar una prueba de evaluacion para someter a una serie de pruebas de
congelacion durante las estaciones donde se pretenda construir a si se evitard

construcciones destruidas por el congelamiento.
DISENO DE MEZCLAS Y SU DOSIFICACION.

Todo disefio de mezclas requiere una dosificacion establecida por proporciones de

cantidad y volumen en donde se mezcla diferentes componentes para conseguir una mezcla

con las caracteristicas y propiedades exigidas en un proyecto.

(TORRE CARRILLO, 2004) “Las mezclas de concreto deberan cumplir con los

siguientes requisitos basicos:

- La mezcla recién preparada deberd tener la trabajabilidad, consistencia
y cohesividad que permitan su adecuada colocacion en los encofrados Esta

mezcla deberd estar libre de segregacion y tener exudacion minima.

- La mezcla endurecida debera tener las propiedades especificadas en

funcion del uso que se va a dar a la estructura.
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- El costo de la unidad cubica de concreto endurecido debera ser el minimo

compatible con la calidad deseada”.

Burgo (2012), Define lo siguiente “Cuando se refiere de disefio de mezclas nos
estamos resefiando, a la necesidad de conocer y establecer la dosificacion de cada uno de
los materiales que intervienen en una mezcla de concreto. Siendo el concreto una unidad
que en su etapa inicial es una mezcla pléstica, que luego se convierte en una estructura
solida y resistente, cuyas caracteristicas de resistencia dependen de la proporcion de sus
componentes, entonces debemos establecer las cantidades relativas de materiales a ser
usados en las mezclas de concreto; a fin de que dicha mezcla sea 6ptima tanto en su fase
solida como en la fase endurecida y cumpla los requerimientos de cada proyecto. Estas
proporciones dosificadoras pueden realizarse mediante disefio empiricos y técnicos estos
disefios son empleados en las diferentes construcciones a gran y pequefia escala la pequefia

disefios empiricos y para las grandes construcciones los disefios técnicos.
2.4.1 METODOS DE DISENO:

Para la eleccion de métodos de disefio en la mezcla de concreto podemos
encontrar varios métodos, sin embargo, cada una de ellas se basan en el volumen absoluto
de cada componente teniendo en consideracion a la suma de todos ellos incluso el aire

atrapado en el concreto (1m3) teniendo a si el modelo matematico siguiente.

Volumen. Cementos+ Volumen de Aguas+ Volumen de Arenas + Volumen de

Piedra+ Volumen de Aire = 1m3

Para utilizar el modelo matematico es primordial reconocer cada propiedad
fisica de los materiales que lo componen, ya sea en estados secos o saturados superficial

mentes (s.S.S.)

De todos los métodos el mas usado es el proporcionado por el A.C.L, sin
embargo, en la actual investigacion usaremos el METODOS DEL AGREGADO
GLOBAL; para comparar los resultados y su influencia en costos unitarios en funcion
del tiempo, con los materiales nuestra realidad y caracteristica de los materiales

disponibles en nuestro pais.
2.4.2 CRITERIOS BASICOS PARA EL DISENO:
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Para realizar unos disefios de mezclas de concreto se debe tener los criterios y

consideraciones:

* A la fecha ninglin método tedrico o empirico resulta ser exactamente preciso
como sustituir a una comprobacion experimental; por la diversidad de materiales

disponibles en nuestro pais.

* La selecciones de las proporciones de cada uno de los materiales a combinarse,
para la obtencion de las mezclas de concreto, es un paso previo sujeta a los

resultados experimentales.

* Por tanto esta seleccion de los distintos componentes que forman la mezcla de
concreto y la proporcion de cada uno de ellos, debe de ser el resultado de un
balance del factor econdmico y el requisito de cumplimiento y satisfaccion de

cada una de las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido.

* En la presente investigacion se ha tomado como base el criterio de la mejor
combinacion de los agregados, la misma que se ha determinado mediante la
obtencion DEL MAXIMO PESO UNITARIO COMPACTADO de la mezcla
de agregado (Agregado Global).

* El procedimiento y su determinacion se presenta en el capitulo 3, y cuyos
porcentajes de variacion oscilan entre valores de (41% - 54%) del agregado fino

y (45%- 60%) del agregado grueso.
2.4.3 PROCEDIMIENTO DE DISENO:

Se realiza todo disefio de mezclas efectuandose las verificaciones y correcciones

mediante las mezclas de prueba.
A. SELECCIONES DE LOS ASENTAMIENTOS

Se elige un asentamiento de 3 pulgadas — 4 pulgadas, correspondientes a

mezclas de consistencia plastica.

B. SELECCION DEL TAMANO MAXIMO NOMINAL DEL
AGREGADO
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Esto se establece por la granulometria del agregado grueso; de las-

caracteristicas fisicas de este y se obtuvo 1.

C. DETERMINACIONES DE LA CANTIDADES DE AGUA DE
MEZCLA

La determinacion de las cantidades de aguas de mezclas es importante fijar la
cantidad necesaria mediante pruebas, aunque inicialmente no es complicado su
determinacion se hace uso de tablas para iniciar con las pruebas determinando
el asentamiento y el D.m. méximo (didmetro nominal maximo del agregado). El
valor inicial se puede modificar voluntariamente bajo criterios en funcién a
relacion a/c; hasta obtener el asentamiento dentro del rangos establecidos en los

requerimientos de disefios, ver Tabla 3.
D. DETERMINACIONES DEL CONTENIDO DE AIRES ATRAPADOS

Se ha tomado un contenido de aire al 1.4%, aire atrapado y Dn max (didmetro

nominal maximo).

Tabla 3

Contenido de aire atrapado por m3.

SEGUN LA NORMA TENERMOS

Tamaifo maximo nominal Aire atrapado (%)
del agregado® (mm) Exp severa Exp moder
3/8 9.5 7.5 6,0
1/2 12.5 7.0 3,3
3/4 19 6,0 5,0
1 25 6,0 4.5
11/2 37.5 3,3 4,5
2 50 5,0 4,0
3 75 4.5 3.5

E. SELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO

Para la presente investigacion se han seleccionado correlaciones de agua-

cemento: 0.50, 0.55, 0.60, 0.65, 0.70.
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F. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CEMENTO

Determinacion de la correlacion entre el agua y el cemento para ello haremos
uso del paso nimero 5 y el agua de mezcla del paso numero 3 que establecimos

en la produccion de la mezcla contenida del cemento.

G. DETERMINACIONES DE LA RELACIONOS PROPORCIONES
DE AGREGADO FINO Y AGREGADOS GRUESOS

Para la determinacién de la relacién de proporciones es preciso establecer
mediadas del maximo peso unitario compactados en la mezcla de agregados
(agregado global), en donde se disefiard como un ejemplo representacion de las
cuales se tomaron un 50% de agregado fino y 50% de agregado grueso teniendo
en cuenta de los rangos de variaciones obtenidos de las curvas porcentuales de

agregados vs. Mdximo peso unitario compactado).

H. DETERMINACIONES DE LOS PESOS SECOS DE LOS
AGREGADOS

Para la determinacion de los pesos secos de los agregados es importante conocer
el absoluto de los agregados finos y grueso. Se utilizaran valores obtenidos del

paso 1 al 8; corresponden al disefio seco (O.S.).

I. CORRECIONES POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS
AGREGADOS

Para hallar la correccion seglin el contenidos de humedades en los agregados es
fundamental anotar los pesos correctos ya que para el disefio de mezclas se debe

establecerse los contenidos de humedades de los agregados. y la absorcion.
J. NUMEROS DE LOS DISENOS

Para los numeros de disefio es recomendable realizar tres pruebas de disefio para
cada una de las relaciones a/c; resultando el agua de disefio mediante la grafica

asentamiento vs. Agua de mezcla.

K. AJUSTES DE LAS MEZCLAS DE PRUEBA
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Para el ajuste de las mezclas son comprobadas antes de la ejecucion del ajuste o
correlacion para las mezclas para ellos es necesario realizar mezclas de prueba,
estos resultados son preparados y verificados segun la norma A.S.T.M. C.-

.1.9.2.
L. SELECCIONES DE LAS PROPORCIONES FINALES

Es preciso seleccionar las proporciones finales ya que nos ayudan determinar
que mezcla utilizar para esta ocasion se utilizara tipo maquinaria tipo trompo de
capacidad 48 Kg, para lo cual teniendo en cuenta los criterios pasaremos a
manipular porcentajes de agregados versus maximo peso unitario compactado.
Con lo que se ejecutara para la realizacion del disefio de mezclas de prueba para
las proporciones de agregados: AIP = 48/52, 50/50, 50/48; manteniendo

constante la relacion a/c.

M. DETERMINACION DEL AGUA DE DISENO PARA LAS
MEZCLAS DE PRUEBA.

Para la determinacion del agua de disefio para las mezclas de prueba haremos
uso del paso nimero 12, cuya relacion nos da a/c= 0.60, donde se estableci6 la
cantidad de agua necesaria que nos permitid optimizar la mezcla cuyo
asentamiento se comprende en los pasos 3 y 4. Para conseguir el valor favorable
del agua realizaremos mediante grafico cantidad de agua versus asentamiento
producto de ello obtenemos mezclas de prueba con tres cantidades de agua, de
tal manera que se alcanza asentamientos para cada disefio de prueba. En
ocasiones se puede dar que los valores buscados de los asentamientos se pueden
encontrar en forma directa cuyo caso se obtendra directamente el agua optima

de dicho disefio.

Teniendo ya el valor del agua optima en todos los disefios planteados se pasa a
elaborar tres probetas para cada relacion de agregados (AIP = 48/52, 50/50,
52/48) estos mismos pasaran a ser curados segun los procedimientos de la norma
ASTM-192, para luego ser ensayados por resistencia a la compresion después

de 7 dias, segiin norma ASTM C-39.
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2.4.4 DISENO DE MEZCLAS DE PRUEBA

Mostramos a continuidad el disefio de agregados de mezcla de prueba para la
relacion de A./.P.=S.0./5.0 y relacion a./.c= 0.60, se ejecuta el disefio utilizado como
primer valor de aproximacion la cantidad de 2031it/m3 de agua a fin de conseguir el
asentamiento solicitado si no obtenemos el valor deseado, se seguira disefiando mezclas

de prueba adicionales variando la cantidad de agua.

2.4.5 PROPIEDADES DE MATERIALES EMPLEADOS PARA EL DISENO DEL
CONCRETO

Tabla 4

Propiedades de los materiales para el disefio de mezclas.

2.4.6 DISENOS PARA DETERMINAR LA CANTIDADES
PROCEDIMIENTO DE DISENO:

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Peso esp. 2570 kg/m~3 Peso esp. 2545 kg/m*3
PUS 1408 kg/m~3 PUS 1684 kg/mn3
PUC 1581 kg/m*3 PUC 1874 kg/m*3
oW 0.27 ¥ o W 1.28 ¥
% Abs. 1.02 ¥ % Abs. 2.77 ¥
D max 3/4 pulg MF 3.30

» Seleccion de asentamiento y seleccion del T.M.N

-Asentamientos 3 pulgadas- 4 pulgadas (mezclas plasticas)

-Tamano nominal maximo 1 pulgadas

* Determinacion de la cantidad de agua

DE AGUA

En base a la tabla 4 (confeccionados por el comité 2.1.1. del A.C.1.), para concreto

sin aire incorporado, y en funciéon del Tamafio Nominal Maximo del agregado

grueso y para un asentamiento entre 3 pulgadas y 4 pulgadas, se aprecié una

cantidad de agua de disefio para agregados en estado seco de 203 por m3 de

concreto.
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* Determinacion de contenido de aire atrapado

En base a la tabla 4 del anterior que da el porcentaje aproximado de aire atrapado
en mezclas sin aire incorporado, para diferentes Tamafos Nominales Méaximos del
agregado grueso adecuadamente graduado dentro de los requisitos de la Norma
NTP 4.0.0.037 6 A.S.T.M. C.-.3. 3.. Para T.N.M. de 1" siendo el contenido de aire

es de 1.4% del volumen del concreto.
* Seleccion de la relacion a/c y de la cantidad de Cemento:
Célculos de las cantidades de cementos en peso por metros cubicos de concretos.

Conociendo las relaciones de aguas/cementos y la cantidad de agua de disefo, se

obtiene la cantidad de cemento:

Agua/cemento = 0.60

* Volumenes absolutos:

Del Cemento, Agua, Aire y de los Agregados
* Peso Seco de los Agregados:

- Peso Seco arena:

-Peso Seco piedra

* % Arena

* Peso Seco:

-Peso Seco arena:

-Peso Seco piedra

* Peso Himedo de los Agregados:
-Peso Humedo arena:

-Peso Humedo piedra:

* Aporte de Humedad:

- Agregado fino:

-Agregado grueso:
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Tabla 4.

Agua efectiva:

* Peso de Materiales Corregidos:
* Proporciones en peso:

* Disefios Unitarios en Obras:

Los disefios unitarios en obra se calculas dividendos cada componente de las

mezclas entres el peso por metro ciibico de cemento.

Las sumas encontradas nos sirven para dividir a la capacidad de mezcla que
deseamos fabricar; para este caso es de 47 Kg., que por cierto es la capacidad de la
mezcladora del Laboratorio. La constante (K) hallada nos sirve para multiplicar a
los valores del disefio unitario y asi finalmente obtener la tanda o pesos de cada

componente de la mezcla.
K=47/7.35 — K=6.51

Los Asentamientos (asentamientos mediante el cono de Abrams) para esta
investigacion es obtenida con ambos disefios y fue de 4 pulgadas, por lo que es una

trabajable.

Por lo tanto, serd necesario establecer experimentalmente la cantidad de agua neta
(agua de disefio) de mezclado. Para poder hallar el agua de disefio optima se

registra las diversas consistencias con las diversas cantidades de agua de disefio de
las mezclas de prueba y se dibuja una linea de tendencia, para que por interpolacion
o extrapolacion se logre estimar mas rapidamente la cantidad de agua de disefio,

que nos permite obtener la consistencia deseada.

A continuidad se presenta las mezclas de prueba para establecer el agua neta (agua
de disefio) para las proporciones de agregado; A/P = 47/53, 52/53, 52/46 y la

relacion a./c.=0.60

Determinacion del agua de diseno - METODO. ACI. F'c=210 kg/cm?2.
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DISENO DINAMICO Y TANDA EN PESO Y VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO
PESO 1KG TANDA TANDA TANDA
COMPONENTE | CORREG. CEMENTO PESO GAVERA LATAS UNIDADES
CEMENTO 302.00 1.00 42.50 1.00 1.00 BOLSA

AGUA 222.26 0.74 31.28 31.28 31.28 LITROS
PIEDRA 903.60 2.99 127.16 3.19 4.78 LATAS
ARENA 849.45 2.81 119.54 2.51 3.76 LATAS

AIRE 0.00
TOTAL 2277.31 7.54 320.48

Tabla 5.

Determinacion del agua de disefio - METODO Agregado Global F'c=210 kg/cm?2.

DISENO DINAMICO Y TANDA EN PESO Y VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

PESO 1KG TANDA TANDA TANDA

COMPONENTE | CORREG. CEMENTO PESO GAVERA LATAS UNIDADES
CEMENTO 302.00 1.00 42.50 1.00 1.00 BOLsSA
AGUA 222,26 0.74 31.28 31.28 31.28 LITROS
PIEDRA 903.60 2.99 127.16 3.19 4.78 LATAS
ARENA 849.45 2.81 119.54 2.51 3.76 LATAS

AIRE 0.00
TOTAL 2277.31 7.54 320.48

Los valores del asentamiento, proporcion de agregados; valor de a/c y agua de disefo

que se han logrado de las mezclas de pruebas finales, se muestran en la figura N° 11

Figura 11
Agua Requerida.
Agua de | Asentamiento
M.F.A2 alc AP Disefio (pulg.)
(It/m3)
48/52 210 3%
34 0.60 50/50 215 3%
52/48 220 4

Fuente : Elaboracion Propia.

Esta relacion de agregados A/P= 50/50, se conservara constante para todos los disefios

de mezclas de concreto para las relaciones a/c= 0.60, 0.65, 0.70.

2.4.7 DETERMINACIONES DE AGUAS DE DISENOS PARA A.LP.= 50/50;

a/c=0.61,0.64, 0.712
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Se siguen en los mismos procedimientos de célculos, realizado en las mezclas
de prueba y se estima el agua de disefio. Se determindé el agua de disefio para la relacion

de A/P=51/52 y relaciones a/c= 0.61, 0.64, 0.71 presentando los valores en la tabla 6.

Tabla 6.

Resumen para determinar el agua Requerida.

Agua de Asentamiento
ML.F.A. ale A/P Diseiio (pulg.)
(Lt/m3)
0.60 50/50 225 3%
3.00 0.65 50/50 220 4
0.70 50/50 220 4
0.60 50/50 215 3%
3.40 0.65 50/50 210 3%
0.70 50/50 210 4
0.60 50/50 218 4
3.60 0.65 50/50 213 4
0.70 50/50 208 3%

2.4.8 DISENOS DE MEZCLAS FINALES

2.4.8.1. METODO DEL A.C.IL.

Yaranga (2017), Lo define asi; “El comité 211 del ACI ha desarrollado un
procedimiento de disefio de mezclas bastante simple el cual, basandose en algunas tablas
elaboradas mediante ensayos de los agregados, nos permiten. conseguir valores de los
diferentes materiales que integran la unidad cubica del concreto”. Asimismo, es usual que
las caracteristicas de la obra formen limitaciones a quien tiene el compromiso de disefiar

la mezcla.
PROCEDIMIENTOS DE DISENOS

- Seleccion de la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresion

especificada, y la desviacion estandar de la compaiiia constructora.
-La seleccion se realiza de acuerdo a las especificaciones anteriormente indicadas.

v Seleccion del tamafio maximo del agregado
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De acuerdo a la granulometria del agregado grueso.

El agregado grueso debera estar conformado por particulas limpias, debiendo ser
angulosas o semi angulosas, duras, compactas, resistentes, con textura rugosa. Donde sus
tamafios nominales deben ser; 1/5 de la menor dimension entre caras de encofrados, 1/3
del peralte de las losas, % del espacio libre minimo entre barra o alambres individuales de

refuerzos; paquetes de barras; torones; o ductos de pre esfuerzo.

Para que las trabajabilidades y consolidaciones sean los suficientes buenos como
para que los concretos sea colocado sin cangrejeras, las 3 barreras anteriores pudiesen ser

mas flexibles.

v" Selecciones de los asentamientos

Los valores de asentamiento se aplicaran cuando el método de consolidacion
utilizado sea por vibracion. Cuando se manejan métodos de consolidacion del concreto,
diferentes de vibracion, estos valores pueden ser incrementados en 1 pulgadas, para

concretos bombeados deben tener como minimo 5 pulgadas de asentamiento (SLUMP).
Eleccion del SLUMP.:

Siel S.L.U.M.P. no estd especificado, debe elegir un valor apropiado para el tipo de trabajo
o elemento a vaciar. La siguiente tabla del ACI .2.1.1. muestra rangos de SLUMP cuandos

se utilizas un vibrador para consolidar el concreto.
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Asentamiento por el tipo de Consistencia del Concreto

Consistencia
del Asentamiento Trabajabilidad
Concreto
Seca 0" a 2" Poca
Plastica 3" a 4" OLRL
Humeda ==35" Poco
ASENTAMIENTOS EN
TIPO DE ESTRUCTURA AILGATAS
Miximo * Minimo
Fapatas v muros de cimentacion reforzada. 3 l
Cimentaciones simples, cajas v sub-estructuras de muro. 3 l
Vigas v muros armados. - l
Columnas de edificios. R l
Losas v pavimentos. 3 l
Concreto ciclopeo. 2 1

* Flascnmamicnto pucde incrementarse en 1" si se emplea un mémdo de

consolidacion diferente a la vibracion.

v Seleccion del volumen de agua de disefio

Para la cantidad de agua por unidad de volumen de mortero, se requiere una
cantidad adecuada para lograr un asentamiento deseado, todo depende del tipo
de agregado elegido, asi como de la cantidad de aire incorporado, no siendo
apreciablemente afectada por la cantidad de cemento. El volumen de agua por

m3. Agua en litros/m3 para TNM de agregados y consistencia indicada.

Tabla 7

Volumen Unitario del Agua
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ASUA EN Lis/m3 para el Diametro Mominal Maximo de Agregado Grueso y Slumg

Indicado
ASENTAMIENTO
{Pulz] 3B |:L-"1 |3;'4 |1 |1-:L-"1 |z |3
COMCRETOS SIN AIRE INCORPORADD

3E 1 34 1 11/2 2 3
1 2 3 4 5 [ 7 E
1 205.00 200.00 1R5.00 180.00 1&0.00 155.00 |145.00
1.5 210.00 203.75 182.00 184.00 1s4.00 132.00 | 142.00
2 215.00 207.50 123.00 1RE.00 1&E.00 163.00 |153.00
] 220.00 211.25 156,50 151.50 17150 16650 |156.50
3 225.00 215.00 200.00 125.00 175.00 170.00 | 18D0.00
3.5 227.50 217.50 201.50 186.50 176.50 17150 |161.50
4 230.00 220.00 202.00 12E.00 17E.00 173.00 |183.00
4.5 232.50 222.50 205.00 200.00 18D.00 175.00 | 165.00
5 235.00 225.00 207.00 202.00 182.00 177.00 |167.00
5.5 237.50 227.50 20E.50 203.50 183.50 17E.50 |1&6E.50
6 240.00 230.00 210.00 205.00 185.00 1ED.00 |170.00
&5 242.50 232.50 211.50 206.50 1EE.50 18150 | 17150
7 245.00 235.00 213.00 20E.00 1EE.00 183.00 |173.00

COMCRETOS DEIN SIRE IMN CD;?FEIR.'-'I.DG I I I I I

3E ¥ 3fa 1 1152 2 3
1 2 3 4 5 -] 7 B
1 18D.00 17500 1&5.00 1&0.00 14500 140,00 | 13500
L3 1EZ.00 17E.75 1g5.00 Llg4.00 145,00 14400 | 13500
2 1200 182.50 i72.00 1EE.00 i52.00 14E00 | 14200
2.5 185.00 18625 176.50 17150 156.50 15150 | 146350
3 200.00 12D.00 18D.00 175.00 1&0.00 155.00 | 15D.00
3.5 202.50 18250 181.50 17650 181.50 15650 | 15150
4 205.00 185,00 183.00 17E.00 182.00 15E.00 |153.00
4.5 207.50 157.50 1BE.00 18D.00 1Ec.00 180,00 | 15500
3 210.00 200.00 1E7.00 1E82.00 167.00 162.00 |157.00
5.5 21250 202.50 1EE.50 183,50 1EE.50 16250 |1s5E.50
[ 215.00 205,00 12D.00 185.00 170.00 165.00 | 1&D.00
.5 217.50 207.50 121,50 186.50 171,50 16650 | 16150
7 220.00 210.00 122,00 1EE.00 i72.00 1EE.00 |i&2.00

v Seleccidn del contenido del aire.

La cantidad aproximada de aire atrapado a ser esperado en un concreto sin aire
incorporado, y el promedio recomendado del contenido totales de aire para

concretos en los cuales el aire es incorporado intencionalmente por razones de
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durabilidad.

Debemos de recordar que concretos con aire incorporados, deberan usarse para
estructuras expuestas a ciclos de congelacion, deshielo y generalmente para

estructuras expuestas al agua de mar o sulfatos.

Tabla 8.

Contenido de aire atrapado

TMN AIRE
AGREGADO | ATRAFADO
GRUESO{*) o)
3/8 3.00%
1/2 2.50%
34 2.00%
I 1.50%
1 %4 1.00%
2 0.50%
3 0.30%
4 0.20%

POR DURABILIDAD

Para concretos con exposicion a ciclos de congelacion y deshielo, de peso
normal y los de pesos livianos expuestos a condiciones de congelamiento y
deshielo o a productos quimicos des congelantes deben tener aire incorporado,
con el contenido total de aire indicado en la Tabla n°9. La tolerancia para

contenido total de aire incorporado debe ser de £1,5%.

Para concretos con resistencias mayores de 35 M.P.a., se puede reducir el aire

incorporado indicado en la Tabla en 1.5%.

Tabla 9.

Contenido de aire incorporado y total
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TN CONTENIDO DE AIRE TOTAL (%)
ALINELLATIO Exposicion | Exposicion | Exposicidn
LIS Suave Moderada Severa
i/ 4.50 .00 7.50
112 4.00 5.50 7.00
34 3.50 500 f.50
1 3.00 4.50 .00
1% 2.50 4.00 5.50
2 2.00 350 5.00
3 1.50 3.00 4.50
i] 1.00 250 4.00

Exposicion Moderada: Donde el concreto no estara expuesto continuamente
a humedad o agua libre por largos periodos antes de congelarse, ademas de no
ser expuesto a agentes descongelantes u otros quimicos agresivos. Esto
contiene: vigas exteriores, columnas, muros o losas que no estdn en contacto
con tierras himedas y ubicadas en posiciones donde no recibiran aplicaciones

directas de sales congelantes.

Exposiciones Severas: Denominado asi, cuando el concreto es expuesto a
quimicos congelante u otros agentes agresivos, donde el frio es constante o
donde el concreto podria ser altamente saturado por contacto continuo con
humedad o agua libre antes de congelarse. Ejemplos incluyen: pavimentos,
tableros de puentes, apoyo de puentes, viga curva, vereda, canal, tanques de

agua o sumideros, estacionamientos
Seleccion de la relacion agua — cemento.
Por resistencia y durabilidad:

Puede ser por resistencia y por durabilidad, de los cuales eliges el menor de los
valores garantizando el cumplimiento de los requisitos de las especificaciones.
Es necesario precisar que la relacion a/c seleccionada con base en la resistencia

satisfaga también requerimientos en la durabilidad.
Por resistencias a compresiones:

Relacion agua/cemento por resistencia para fucar.
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Tabla 10.

Relacion a/c por resistencia.

RELACION AGUA/CEMENTO EN PESO
fc(Kg/em?) | CONCRETOSIN AIRE [ CONCRETO — CON
- [NCORPORADO AIRE INCORPORADO
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.56 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38
POR DURABILIDADES
EXPOSICION A SULFATOS

En muchos lugares el concreto esta expuesto a soluciones o suelos con sulfatos, donde el
concreto debe cumplir con los requisitos de la Tabla a fin de resistir la corrosion de las
propiedades quimicas de suelos sulfatados. Por ende, el mortero debe estar hecho con un
cemento que proporcione resistencia a los sulfatos y que tenga una relacion agua-material

cementante maxima y un f’¢ minimo segun la Tabla.
v Determinacion del factor cemento.

Las cantidades de cementos por unidades de volimenes de concretos es igual al

agua de mezclado dividiendo entre la relacion agua/cemento

Kg

. Agua de mezclado (Kg/m3)
Contenido de Cemento en (—3) = .
m

]
relcion 7 para frer

v Determinacién del contenido de agregado grueso.

Agregados esencialmente del mismo TMN y buena gradacion produciran un
concreto de satisfactoria trabajabilidad.

Valores apropiados para este volumen de agregados se dan en la siguiente tabla,
se puede ver que para igual trabajabilidad, el volumen de agregado grueso por m3

de concreto depende solamente del TMN y del Médulo de Fineza del agregado fino.
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Tabla 11.

Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto b/b,

T VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO SECO Y

MaxiMO | COMPACTADO PARA VOLUMEN DE CONCRETO, PARA

AGREGADO | DIFERENTE MODULOS DE FINEZA DEL AGREGADO FINO
GRUESO MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO

(Pul) 240 | 260 | 280 | 3.00 | 3.20 | 3.40 | 3.60

2 3 4 5 6 7 8

3}"3 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 0.40 0.38

L'"E 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 0.49 0.47

3;'""1 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58 0.56 0.54

1 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 0.61 0.59

11/2 0.76 0.74 0.72 0.70 0.67 0.66 0.64

2 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68 0.66

3 0.B1 0.79 0.77 0.75 0.74 0.71 0.69

[i] 0.87 0.B5 083 0.81 0.79 0.77 0.75

Pesounitario secoy
; _ [Volumende agregadﬂ] compactado del
Cantidod de 4. grueso,, @= | grusso deln table * ogregadogrusso en kﬂ/mz

2.4.8.2. METODO DEL AGREGADOS GLOBALES.

El agregado global esta definido como aquel material conformado por agregado fino y
agregado grueso proveniente de la desintegracion mecanica o artificial de las rocas, el
mismo que debe estar en proporciones adecuadas y cumplir las especificaciones para su

uso en el disefio de mezclas de concreto.

Estos agregados se pueden utilizar en la elaboracion de concreto tal como se encuentra en
la naturaleza, siempre que cumplan los requisitos de la norma de agregados, caso de no
cumplir se debera procesar el material, hasta satisfacer las especificaciones. Su
granulometria debera estar comprendida entre el material retenido en la malla N° 200 como

minimo y el que pase la malla de 2" como méaximo.

La evaluacion individual tanto de la arena como de la piedra no son suficientes, y mas aun
se da el caso de que estos elementos evaluados individualmente, no cumplan con los usos
estipulados por la norma ASTM C-33. Es por ello logrando una participacién porcentual
podremos lograr una gradacion de particulas, para ciertos requerimientos como por

ejemplo trabajabilidad.
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Esta combinacion de agregados totales se puede evaluar usando curvas Tedricas y usos

totales como el HUSO DIN 1. 0.4.5. para el agregado global.

Yaranga (2017), menciona “Este método considera el porcentaje incidencia de cada agregado
en el disefio de mezcla, los porcentajes se controlan de tal forma que la combinacion este

dentro de algunos de estos usos”.
METODOS DE DISENOS

1) Conocer las caracteristicas de los materiales

2) Célculos del T.N.M.

3) Determinar la resistencia promedio f’cr

4) Calculos de los asentamientos

5) Calculos contenidos de aire

6) Calculos de la relacion a/c

7) Factores cementos = agua/(6)

8) ZVol. Absoluto. = Vol. Cemento. + Vol. Aire + Vol. Agua
9) Volimenes de agregados = 1 — (8)

10) Calculo de los porcentajes de agregado fino y grueso:

PIEDRA: 40% PIEDRA: 50% PIEDRA: 60%

AREMA- 60%% ARENA: 50% ARENA: 40%

11) Calculo de los volimenes de los agregados fino y grueso:
12) Calculos de los pesos secos de los agregados

PESO SECO (AF) =VOLUMEN. A'F. x P.E. .x 1000
PESO SECO (AG) =VOLMEN. A.G. x P.E. x 1000

13) Cantidades de materiales por metro cubicos.
14) Correcciones por humedades de los agregados

AGREGADO FINO =PESO SECO (1+% C.H.AF/100)

61



AGERGADO GRUESO =PESO SECO (1+% C.H.AG/100)

15) Humedad superficial

AGREGADO FINO = %C.H. — ABSORCCION +

AGREGADO GRUESO =%C.H.-~ABSORCCION

APORTE DE HUMEDAD

16) Aguas Efectivas = Aguas Disefios — Aportes Humedades
17) Cantidades de materiales por metro cubico corregida por humedad

2483 DETERMINACIONES DEL MAXIMO PESO UNITARIO
COMPACTADO DEL AGREGADO GLOBAL

(Burgo Pauro, 2012) Normas NTP 400.017 y ASTM C-29

Si bien es cierto que el peso unitario maximos de toda mezcla de agregados es
referencial, también nos permite encontrar intervalos de variacion confiable por lo que

se da la opcion de poder elegir las proporciones ideales para la mezcla.

Esta composicion de maxima densidad obtendra un volumen minimo de vacios por lo

que se necesita menos pasta de cementos (economias), al formar parte del concreto.

Para la mejor estimacion del maximo peso unitario compactado, se ha ejecutado el
ensayo para 4 proporciones de mezcla y para cada relacion tres ensayos de P.U.C,
tomando asi el peso unitario promedio como valor representativo del ensayo para cada

relacion.
PROPORCIONES PARA LA COMBINACION DE AGREGADOS

Tabla 12.

Proporciones para la combinacion de agregados

PORCENTAJE DE AGREGADOS
% A. FINO 40 45 50 55
% A. GRUESO 60 55 50 45
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Buscamos la proporcion ideal de agregados, para lo cual se realizan los disefios de

mezclas de prueba para.

2.4.8.4 DETERMINACIONES DE LA GRANULOMETRIA DEL AGREGADO
GLOBAL.

Para las determinaciones granulométrica del agregado global se establece segun
normatividad, que establece requisitos maximos y minimos para estos agregados finos
y grueso, con el fin de desarrollar consideraciones 6ptimas para emplear mezclas de
concretos requerido en la construccion, estas condiciones granulométricas representan
rangos dentro de los cuales el agregado no debe presentar variabilidades. Para ello se
realiza controles eventuales de granulométrica para cada agregado esto no certifica
que la granulometria de la mezcla presentara requisitos para las obtenciones de un
buenos concretos; para ellos se evaltian individualmente con las pruebas obteniendo
asi tablas y rangos establecidos. Asimismo, se indica los casos de agregados que no
enmarcan en los usos granulométricos cuando estan estimados separada mentes, y que
sin embargos cuandos son mezclados adecuadamente son los nos proporcionan unas

colocaciones eficientes de particulas (Pauro, 2012)

Para la estimacion granulométricas nos remitiremos a los usos D.I.M. 1.0.4.5. para los
agregados globales. En dichos usos en las areas comprendida entre el huso "A" y "B"
nos proporciona unos concretos de mejor trabajabilidad; cuando esté entre el huso "B"

y "C" se crearia unos morteros de trabajabilidades respetable.

Tabla 13
HUSO. DIN. 1.0.4.5. Agregados Globales

ABERTURA AGREGADO GLOBAL

TAMIZ (mm) A B C
1% 32.0 100 100 100
Er 16.0 62.0 80.0 89.0
PP 8.0 38.0 62.0 77.0
N° 4 4.0 23.0 47.0 65.0
N° B 20 4.0 37.0 E3.0
N° 16 1.0 8.0 28.0 42.0
N° 50 0.25 2.0 8.0 5.0
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2.4.8.5 CONTENIDOS DE HUMEDADES DE LOS AGREGADO GLOBAL

Se consideran a los agregados en las condiciones de saturados superficiales mentes
seco, es decir, con todos los sus poros abiertos llenos de agua y libre de humedad
superficial. Este ambiente, que no sean correctas en las practicas, convienes para fines

de clasificaciones.

Siendo los contenidos de agua de la mezcla influyente en las resistencias y otras
propiedades de los concretos. En resultado, es preciso controlarse la dosificacion de
agua. si los agregados estan saturados y superficiales mentes secos no pueden
absorber ni ceder agua durante el proceso de mezcla. Sin embargo, un agregado
parcialmente seco resta agua, mientras que los agregados mojados, superficiales
mentes himedos, origina un exceso de agua en el concreto. En estos casos es
necesario reajustar el contenido de agua, sea agregando o restando un porcentaje
adicional a la dosificacion del agua especificado, a fin que el contenido de agua sea

el correcto.
2.4.2.4 CONCRETOS CON AGREGADOS GLOBALES.

Tanto las caracteristicas de los agregados como de los cementos presentan marcados
efectos en la resistencia y durabilidad del concreto, asi como en los contenidos de

aguas necesarios para colocarlos.

En principios se pueden admitirse que, si las fuentes de suministros de los integrantes
del concretos son uniformes y se mantienen constantes, pequefias variaciones en la
granulometria y en el tamafio maximo de los agregados, asi como en el contenido de
cemento y en la trabajabilidad del concreto; no afectan apreciablemente la resistencia
siempre y cuando la calidad de la pasta de cemento definida por la relacion

agua/cemento se mantenga- constante.

En cambio, si las fuentes de suministro varian, como en ¢l caso de cambios de eficacia
del cemento o cuando ocurren cambios en las fuentes de suministros de los agregados,
pueden producirse alteraciones importantes en la resistencia aun cuando la relacion

agua/cemento sea mantenida constante.
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2.5. CUADRO COMPARATIVO DE METODOS.

) METODO DEL MODULD
e VETODN ) O :
ASPECTO TEORICO DEL DE FINURA DE
—_— — . TR
e DISERD D A o | COMBINACION DE LOS
e AGREGADOS
RESISTENCIA REQUERIDA | RESISTENCIA
DESVIACION ESTANDAR REQUERIDA PRUEBAS e
COEFICIENTE DE DESVIACION ANTERIORES SRS TENCTS PRI
1 |variacion ESTANDAR
TAMAND MAXIMO TAMARD MAXIMO TAMARD MAXIMD
7 | noMINAL NOMINAL NOMINAL
1 | asExTamiENTO \SENTAMIENTO \SENTAMIENTD
4 | AGUA DE DISERD AU A DE DISERD \GLA
5 | AIRE 1R LRI
RELACION AT
RESISTENCIA
L . RELACION AL
RELACION AT RESISTENCIA AGUA /[CEMENTD
7 | DURARILIDAD DURARILIDAD
- : CONTROL
f  |RELACION A'C FINAL KACMAERN BRI
3 — — ROMINAL — —
FACTOR CEMENTD FACTOR CEMENTO | 4 cpnTAMIENTO FACTOR CEMENTO
VREGA DD GRUESD TAGUAS
VOLUMEN =
ARSOLUTO RELACION AT
CEMEHTG FACTOR CEMENTO
—— :;l'?-l-“ VW EGADD FIND
AGREGADD J . e
\WGREGADOD GRUESD
10 [y GREGADO GRUESD WREGADD GRUESD |
VOLUMEN
ARSOLUTOO
\WGREGADO FIND
PESO SECO
\WGREGADO FIND
DISERD SECO
CEMENTO AGUA
\IRE AGREGADO
_ FIND AGREGADO
Il | DISENO SECD GRUESD DISERD SECD
PROPORCIONES
12 | DISENG HUMEDN DISE RO HUMEDD OHELA CORRECCION HUMEDAD
1 TORES
PRt NS TANDAS DE PRUERA
SE} St
13 |REAJUSTE LABORATORIO | OBRA TANDA ESPECIFICA | ppopoRCioN EN PESD
TANDA POR BOLSA . ) .
o ST ADOS I| ;i:}lz']'.];ll‘l_llﬁliilll_ﬁ.x TANDA
14 | REAIUSTE OHRA ESPECIFICADA RESISTEMCIAVE AT | -
2.6. HIPOTESIS.
2.6.1. HIPOTESIS GENERAL.

El Método del Agregado Global reduce de manera significativa los costos de produccion del

concreto en comparacion con el Método del A.C.1. en el 2021.

2.6.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

La produccion del concreto en sus distintas resistencias empleando el Método del

Agregado Global brinda un comportamiento similar a los obtenidos empleando el
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Método del A.C.I. en la cantera Puente Balsas en el 2021.

e Las proporciones de los componentes obtenidos como resultado de usar el Método del
Agregados Global reducen los costos de produccion del concreto en comparacion con
el Método del A.C.1I. en la cantera Puente Balsas en el 2021

e El Método del Agregados Global en comparacion con el Método del ACI reduce los
costos de produccion del concreto en sus distintas resistencias en la cantera Puente

Balsas en el 2021.
2.7.  VARIABLES.
2.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE.
2.7.1.1. Definicion conceptual de la variable

La variable independiente es la Composicion del Concreto, siendo esta manipulable en
funcién de sus componentes y proporciones de acuerdo al tipo de concreto requerido, segtn el

método elegido.
2.7.1.2. Definicion operacional de la variable

La composicion del concreto es una mezcla de componentes, los cuales serdn medidos bajo los

siguientes operadores:

e Relacion agua - cemento.

e Metodologia de disefio.
2.7.1.3. Operacionalidad de la variable

La variable sera manipulada por los siguientes operadores:

e Relacién agua — cemento: Este indicador influye en la resistencia del disefio del
concreto y por lo tanto influira en el costo de produccién del concreto.
e Metodologia de disefio: Este indicador influye en las proporciones requeridas de los

componentes para la obtencion del concreto requerido.
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2.7.2. VARIABLE DEPENDIENTE.
2.7.2.1. Definicion conceptual de la variable

La variable dependiente es el Costo de Produccion del Concreto, siendo manipulada en
funcién de la cantidad de cada componente de acuerdo al tipo de concreto para alcanzar las

diferentes resistencias, segun el método elegido.
2.7.2.2. Definicion operacional de la variable

Los costos de produccion serdn de acuerdo a los precios del mercado y las cantidades
requeridas de cada componente, en funcion de la metodologia elegida, de acuerdo a los
siguientes indicadores.

e Precios de los materiales.

e Proporciones de los agregados.
2.7.2.3. Operacionalidad de la variable

La variable sera manipulada por los siguientes operadores:

e Precios de los materiales: al ser manipulados los precios de los insumos estos afectaran

en el precio del concreto.
e Proporciones de los agregados; estos influyen en funcion de la proporcion de sus

componentes del concreto y sus precios asignados en el mercado.
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3.1.

3.2

CAPITULO III
METODOLOGIA.

METODO DE LA INVESTIGACION.
Descriptivo:

Se describira el comportamiento de la relacion costo de los materiales y la influencia
de las proporciones de sus componentes, de acuerdo a las resistencias del concreto

requeridas y los beneficios de emplear dicha metodologia.
Inductivo:

Como consecuencia del estudio de un caso particular y con los resultados obtenidos,
evaluaremos la conveniencia del analisis de la metodologia elegida y proponerla como
una propuesta de disefio frecuente que reemplace el disefo clasico y que contemple las

particularidades que presente un determinado proyecto.
Correlacional:

La presente investigacion sera de tipo correlacional, toda vez que para la obtencion de
los resultados finales, serd necesario obtener el grado de correlacion entre los valores
obtenidos y la desviacion estandar de los resultados obtenidos al manipular las variables
propuestas para el desarrollo de la misma, en tal sentido, deberemos hacer uso de la
estadistica correlacional con la finalidad de definir el impacto de los resultados

obtenidos, por lo que, podemos definir que nuestro estudio sera del tipo correlacional.
TIPO DE LA INVESTIGACION.
Aplicada:

La investigacion que se realiza en el presente estudio es de aplicacion directa al disefio
de la resistencia del concreto, en la cual se busca conocer y comprender las diferencias
que se presentan al momento de desarrollar un analisis de la metodologia del ACI y el

Agregado Global, por lo que, el conocimiento que se alcanzard serd netamente
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3.3.

34.

3.5.

3.5.1.

3.5.2.

3.6.

aplicativo al disefio de este tipo de concreto, definiéndose de esta manera que dicha

investigacion sera de tipo Aplicada.
NIVEL DE LA INVESTIGACION.

La presente investigacion sera de nivel descriptiva correlacional y experimental, debido
a que evaluaremos el comportamiento de los componentes del concreto para lo cual
emplearemos un método de andlisis, para definir una resistencia de concreto, respecto

del método elegido.
DISENO DE LA INVESTIGACION.

La Investigacion es de tipo Experimental, toda vez que, para desarrollar el trabajo, se
realizaron trabajos de laboratorio y cuyos resultados, se correlacionan y comparan a fin

de obtener las conclusiones de la presente investigacion.

Para llevar a cabo dicha investigacion, realizaremos el andlisis de la informacion

obtenida a través de los calculos de disefios de mezclas elegidos.
POBLACION Y MUESTRA.

POBLACION

Concreto elaborado con agregados obtenidos en la Cantera Puente Balsas del Distrito
de Matahuasi, Provincia de Concepcion del Departamento de Junin.

MUESTRA

Concreto elaborado con agregados de la Cantera Puente BalsasMatahuasi

Concepcion del distrito de Matahuasi, en el Departamento de Junin.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

. Recopilacion y analisis materiales.
. Reconocimiento de cantera mediante formatos, fotografias y videos.
. Recopilacion de datos estadisticos de laboratorio.
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3.7.  PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

El procesamiento de la informacion se realizard en gabinete, con los resultados obtenidos del
laboratorio después de los ensayos realizados a los agregados, para el uso de datos en cada

disefio de mezcla determinada.
3.8. TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS.

La técnica utilizada fue la de describir, analizar los componentes del concreto segln el disefio
requerido y sus resistencia pertinente, para calcularlos y compararlos en funciéon a sus
cantidades y sus costos.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS.

4.1. DATOS

RESPECTO AL METODO DEL ACI.

DEL DISENO DEL METODO DEL AGREGADO GLOBAL

Los datos para ambos métodos seran tomados en cada disefio de mezcla y en funcion a cada

resistencia requerida, en la presente investigacion se realiza lo siguiente:

e Serealizaron las resistencias F'c= 210, 245, 280 y 350 Kg/cm2. (*)

e C(Cada resistencia se evalué en 4 proporciones a fin de tener mejores resultados

estadisticos.

e (Cada resistencia fue evaluado y analizado por ambos métodos.

Donde se va requerir de los siguientes datos:

v" Para efectos de costos unitarios se usaran estos costos.

CEMENTO ANDING TIPO IP BLS s/. 22.50
PIEDRA CHANCADA 1/2" &

3/a" M3 5/. 60.00
AREMA GRUESA M3 s/. 60.00

v' Para efectos de memoria de calculos se usaron estos datos:

PROPIEDADES DEL CONCRETO DATOS ADICIONALES DE
DESEADO DISENO
f'c * kg/cmh2 PesespH2O | 1.00 |gr/cm”3
SLUMP 4.00 pulg EXISTE DATA Sl
ANDINO
CEMENTO [ Aire incor. NO
Pes. Esp. Cem. 3.12 |gr/ecm*3
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO

Peso esp. 2570 | kg/mn3 Peso esp. 2545 | kg/m~n3
PUS 1409 | kg/m*3 PUS 1684 | kg/m~3
PUC 1581 | kg/m*3 PUC 1874 | kg/m*3
W 0.27 ¥ oW 1.28 i
% Abs. 1.02 %6 % Abs. 2.77 i
D max 3/4 pulg MF 3.30
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4.2.

CUADROS DE DISENO DEL METODO DEL AGREGADO GLOBAL
RESPECTO AL METODO DEL A.C.L.

En estos cuadros senalo los principales parametros a conocer para la elaboracion de

unos disefios de mezclas y se calcularan estos disefios con 2 métodos diferentes,

indicandose con los pasos correspondientes para cada uno, asi como también se

consideraron las tablas establecidas por las normas.

En la presente memoria de calculo se obtendra los Disefos de Mezclas de las siguientes

resistencias:

v

Calculo por el método del A.C.I., para una resistencia F'c=210 kilogramo/cm2, en
cuatro proporciones.

Calculo por el método del A.C.1., para una resistencia F'c=245 kilogramo /cm2, en
cuatro proporciones.

Calculo por el método del A.C.1., para una resistencia F'c=280 kilogramo /cm2, en
cuatro proporciones.

Calculo por el método del A.C.1., para una resistencia F'c=350 kilogramo /cm2, en
cuatro proporciones.

Calculo por el método del AGREGADO GLOBAL, para una resistencia F'c=210
kilogramo /cm2, en cuatro proporciones.

Calculo por el método del AGREGADO GLOBAL, para una resistencia F'c=245
kilogramo /cm2, en cuatro proporciones.

Calculo por el método del AGREGADO GLOBAL, para una resistencia F'c=280
kilogramo /cm2, en cuatro proporciones.

Calculo por el método del AGREGADO GLOBAL, para una resistencia F'c=350

kilogramo /cm2, en cuatro proporciones.
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MEMORIA DE CALCULO METODO DEL ACI PARA LAS RESISTENCIAS
F'C=210, 245,280 Y 350 Kg/cm2
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI - 318 I

DATOS DE DISERD

| PROFIEDADES DEL CONCRETO DESEADD | DATOS ADICIONALES DE DISEND 1
210 Egfoma2 F 100 gricma3
LUMF 4,00 pulz L]
CEMENTO ANDINO | MO
Pes. Esp. Cem. 3.12 grioma3
| AGRESADD GRUESD | AGREGADD FIND
Peso esp. 2570 EEima3 FLTT] kz/m=3
PUS 1409 EEima3 1554 kz/m=3
PULC 1521 Egima3 1574 kz/m=3
w 0.27 £ 128 %
% Abs 1.02 £ 277 %
o max 3/4 puls 330
SECCION 1.- DISERIO ESTATICD
1.- CALCULD BE LA RESISTEMCIA REQUERIDE 2 - CALOULD DEL PESD DE AGUA
ror 220 Ez/omisz PESD M2 203 KE

3.- FORCENTAJE DE AIRE ATRAFADD DE MEZCLA 4 - RELACION AGUA - CEMENTD ()
% AIRE 2 % BiC 03B

3.- CALCULD EN FESD DEL CEMENTD E.- CALOULD DEL PESD DE LA PIEDEA
PESD OEML. 33z L4 PESD Pa 501 Kg

7.~ CALCULD DE LOS WOLUMENES DE LOS COMPONENTES
WVOLCEM. 0.113 m3
WOL AGUA 0.203 m3

WOL FIEDRA
WOLAIRE AT

0LE3L m3
ooz m3

L& S ATORIA DE LOS WOLUMEMES DEEE SER FSUAL & Am3, POR LO TANTD EL WOLUMEN
DE ARENA TERA:
WOLARENA

0.314 m3 PEZD ARENA 728 Kg

B.- RESUMEN DEL DER0 POR EL METODD DEL ACI 318

L& COLUMMA 1KG CEMENTO FRESENTA LA FROPOACISN HECESARIA FARA UM EG OE CEMENTOD.

DISERD ESTATICOD ¥ FESO IDE COMPONENTES POR K5 DE CEMENTO
COMPONENTE] VO (W3] PESD ESPEL PESDEN EG | 1HG CEMENTO

CEMENTO 0.113 312 33200 100
AGUA 0.103 1.00 z03.00 O3B
PIEDRA 0.331 .37 0117 236
AREMA 0.z14 2.343 79753 2317

AIRE 0.020
P

TOTAL LoD 22154.10 E.20
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SECCIGM 2 - DISERO DIMANICD
1.- OORRECCIOH DELWOLUMEN DE AGUA, RESFECTO A LA HUMEDAL ¥ AESORCIIM SERE
CORRECCIIN DE AGUA EN L& FIEDRA:
CORRECCIOM DE AGUA EM L& ARENA:
EL VOLUSAEN DE AGUA & CORREGIR SERA-

-E.TE

-11 .89
-18.65

KiE
Kz
K&

2.- L& RAZOMN DE EQUIVALENCIAS DE £.00 M3 = 3330 FIE3 Y 1 BOLSA = 1,30 LATAS

DISERD INAMICO ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN PARA UWNA BOLSA DE CEMENTO

CORAPONENTE | FESD CORREG. | 166 CEMENTD| TANDA PESO [TANDA GAVERS| TAMDA LATAS UMIDADES
CEMENTD 33200 100 41.30 1.00 1.00 BOLsA
asuaA 22153 0us3 25.76 26.76 ZE.TE LITROS
FIEDRA 203.50 137 109.10 2.73 4.10 LATAS
ARENA 208.13 2130 57.37 Z.055 3.07 LATAS
AlRE 0.00
—
TOTAL 2ZB5.40 B.49 275.54
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DISEND DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI - 318

DATOS DE DISERD

PROPIEDADES DMEL COMCRETD DESEADD DATOS ADICIONALES DE DISERD
3 210 Egfomad Fes esp HZO 1.00 griem~3
|sLumaF 4.00 pulz DWTA sl
CEMENTO ANDIND | e incor. MO
Pes. Esp. Cem. 3.42 Erifoma3

AZREGADD GRUVESD BAGREGADD FIND
Peso esp. 257 Egfma3 Fesc exp. 2345 kz/m*3
PILIS ia02 EEfmA3 FUS 1g24 kz/m*3
PLIC 1381 EE/ma3 FuC 1574 kz/m=3
W 0.27 % W 128 %
Abs. 102 % Abs. 277 %
O miax 34 puls F 3.30

SECCION 1.- DISERO ESTATICO
1.- CALCULC DE LA RESISTENCIA REQUERIDA
22350 tg'l:m*l

2 - CALOULD DEL PESD DE AGUA

for PESO HZO 203 .00

3.- PORCENTAIE CE AIRE ATRAFADD DE MEZCLA

% AIRE

.00

%

3.- CALCULO EN FESD DEL CEMENTD

4.~ RELACION AGUA - CEMENTO [a/c]

afc

056

.- CALOULD DEL PESD DE LA PIEDRA

PESD CEM. 305.00 Lt PESD Pal 90117 Kg
7.~ CALCULD DE LOS VOLUMENES DE LOS COMPONENTES

WVOLCEM. 0.055 m3 WOLPIEDRA 0334 m3

WOLAGUA 0.203 m3 WOLAIRE AT ooz m3
LA SUMATORIA DE LOS VOLUMENES DEBE SER BSUAL & imE, POR LO TANTOD EL WOLUMEN
DE AREMA SERA:

WOLARENA 0.327 m3 PESD ARENA Bizpi Kg

B.- RESUMEN DEL DEERD POR EL METODO DEL ACI 318

CISERD ESTATICD ¥ PESO DE OOMPONENTES POR K DE CEMENTO
COMPONENTE]  WiOL. (N3] PESD ESPEC PESDO EN HG | 1HG CEMENTOD

CEMENTO 0.033 312 305.00 100

AGUA 0.203 1.00 203.00 (R

PIEDRA 0.331 .37 20417 292

ARENA 0.327 2.33 23301 .70

AIRE 0.0z0
[— —
TOTAL 1000 224E.18 .27

LA COLUMMA 1KS CEMENTO PRESENTSA LA FROPORCISN HECESARIA FARS UN EG DE CEMENTOD.

SECCION 2.- DISEFID DiMAMICO
1. - CORRECCION DELVOLUMEN DE AGUA, RESFECTO A LA HUMEDALD ¥ AESORCION SERA

CORRECOIGN DE AGUA EN L& FIEDRA: -6.76 K
CORRECCION DE AGUA EN L& SRENA: -12.41 KG
EL WOLWMEN DE AGUA A CORREGIR SEREA- -15.17 EG

2.- LA RAZOM DE EQUIVALENCIAS DE £.00 M3 = 33.30 FIE3 ¥ 1 BOLSA = 1,30 LATAS

DISERD DINAMICO ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN PARA UN& BOLSA DE CEMENTO
COMPONENTE | FESD OORRES. | 1HG CEMENTO| TANDA PESD [TANDS GAVERS TANDA LATAS UMIDADES
CEMENTD 305.00 100 41.30 1.00 1.00 BOLSA

AsUA 2247 072 30.3& 30.36 3058 LITROS5
FIEDRA S03.50 192 134.23 3.11 4.&57 LATAS
ARENA £43.57 273 116.04 243 3.E5 LATAS

AlIRE 0.0
——— I
TOTAL 2378.44 7.37 31238
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI - 318

DETOS DE DESERO

I PROPIEDADES DEL CONCRETO DESEADD

rc T ko2

SLURP 400 puis

CEMENTO ARDING |

Pea. Eap, Lo, 312 orem*3

AGREGADD GRUESD

Fess esp. =70 I

FUS 1405 EnimeE

FUC mEL ks

W aI7 %
AE=. 102 %

O max 34 puiz,

SECCIOM 1.- DISERD ESTATICD
1.~ CALCUILD DE L& RESISTENCLS REQUERIDS

=3

21870

igforia

3.- FORCENTAIE DE AIRE ATRAPADD DE MEZICLA

% AIRE

oo

%

3.~ CALOILD EN FESD DEL CEMENTO

PESC CERL

30300

g

- CALCULD DE LOE WOLLUBENES DE LOE COMPONENTES

WIOL CEML
WOLAGUA

onsy
0203

w3
w3

I DATOE AHD{NALE-EEEHE

H2D 1.00 o3
TE DATA =
iPE ENODT. HO
AGREGADD FND
=5p. 2545 T3]
1683 kg3
1873 kg3
W 128 [
A, 277 |2
3.30
2~ CALCUL DEL PESD DE AGLIA
PESD HED 203.00 Kz

4 - RELADIOM &G04 - CEMENTO (o]

n'c

.67

&~ CALOULD DEL FESD DE LA PIEDRA

PESO Pd

WOLFIEDRA
WOLAIRE AT

50117

0.331
.oz

LA SUMATORLA DE LOS WOLUUWIENES DEBE SER HaUAL A L3, POR LD TANTD EL VOLUMEN
DE ARENA TERA:

WOl ARERA

03z

w3

2.~ RESUMEN DEL CISERD POR EL METODD DELAD 342

FESD AREMA

B37.50

DHSERD ESTATICD ¥ PESO DE COMPONENTES FOR KG DE CEMENTO
COMPORENTE] WOL [M3) | PESOESPEC | PESOEN K | 166 CEMENTO
CEMENTD 0LOST FEE] 303.00 1.00
= FEE] 100 20300 0.57
[~ PIECRA FEL FEH BOL17 287
AREHA, 03 FET] BI750 Z77
AIRE L0
TOTAL 106000 224507 7.81

g

m3
m3

L& COLUMNA 1KG CEMENTD PRESENTA LA FROPOACION NECESARLA PARS UN K DE CEMENTO.

177



SECCIdM 2.- DISERD DINAMICO
1 - OORRECCHON DEL VOLUMEN OE &304, RESPECTO & LS HUMEDAD Y ABSORCIGN SERk

CORRECCIGH DE AGUS B LA FIEDRA:
CORRECCIGH DE AGUS B LA AREHA:
EL WDLURAEN DE AGUA A& CORREGIR SERA:

-6.76

-12.48
-19.24

KD
KD
Ha

2- L& RAZON DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 =33.30 AE3 Y L BOLSA = 1,30 LATAS

COMPONENTE] MES0 CORRER.

DISEMO DIKRAMICD ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

NG CERAENTO) TAMDE PESD JUANDA GAVELS TANDA LATAL]  URBDADES

CEMIENTO 303.00 100 4150 100 1.00 BOLSA

AZlA 11234 o3 3117 3147 31.17 LITROS

FIECRA 205 50 P 11574 3.1% 4.76 LATAS

AREMA SAE.63 LA 131503 Z.30 3.74 LATAS

AIRE Q.00

—— ———
TOTAL AT 752 31545
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DISEND DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI - 318
DATOS DE DIsER0
PROPIEDADES DEL CONCRETO DESEADD | DATOS ADICIONALES DE DISERD
H2O 1.00 i3
TE DATA ]
ire InCor. HO
AGREGADD GRLIESD | AGREGADD AND
Peso esp. F= ] kx/mt3 =3 2545 (o
FUS 1405 kz/m*3 1684 k3
PULC 1381 kz/mt3 1674 k3
5 W Q.27 % w 1.28 E
Abs. 102 % Abs, 277 E
O max Ef pulz 230
SECCION 1.- DISERO ESTATICO
1- CALCULD: DE LA RESISTEMCIA REQUERIDA 2 - CALOULC DEL PESO: DE AGUA
ror 217.45 o2 PESD HZO 203.00 [
3.- FORCENTAIE DE AIRE ATRAPADC DE MEZCLA 4 - RELACKOM &S0 - CEMENTO |a/c)
5 AIRE 100 % nc 0.57
3.- CALCULD EN PESD DEL CEMENTOH 6.~ CALOUILCH DiEL PESO! DE LA PIEDRA
PESO CEML 302.00 Kz PESO Pd 5041.17 Kg
7.~ CALCULD: DE LOS WOLUMENES DE LOS COMPONENTES
WOL CEML 0057 mi3 VOLFIEDRA 0.371 m3
VOLASUA 0203 m3 WOL AIRE AT 0.0z m3

LA SUMATORLA DE LOT MOLUUWIZNES DEBE SER IGUAL A Lmd, POR LO TANTD EL VOLUMEN
DE AREMA SERA:
WiOL ARENA 0330 mi3 FESD AREMA B3B.71 kg

£~ RESUMEN DEL DISERD POR ELMETOOD DEL AD 348

DISENO ESTATICO ¥ PESO DE COMPONENTES POR K DE CEMENTO
COMPONENTE]  WOL [M3) | PESOESPEC | PESDEM NG | LKG CEMENTO
CEMENTD o057 312 30200 1.00
ASA FEE) 100 203.00 0.67
PIECRS FES 257 901 17 258
AREMA, 0330 FET] 23872 278
AIRE 0.020
TOTAL 1.000 2244 29 7.43

L& COLURME 1KG CEMENTO PRESENTA LA FROPORCION NECESARIA PARA LN K DE CEMENT.
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SECCION Z.- DISERD DINAMICO
1.~ CORRECCION DEL WOLUMEN DE &S, RESPECTO A LA HUMEDAD ¥ ABSORCHIN SERA

CORRECCION DE AGUS BN LA FIEDRA: -6.76 LT
CORRECOION DE ASUS BN LA ARENA; -12.50 Ko
EL DILURAEM DE AGUA A CORREGIR SERA: -18.26 Lo

2.- L& RAZOH DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 33.30 FIE3 ¥ L BOLSA = 150 LATAS

DISERC DINAMICD Y TANDA EN FESD ¥ WOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO
COMPORENTEJ PESO CORREG. | 1KG CEMENTO TANDA PESO JTAKCA GAVERA TANDA LATAS | LUKSDADES

CEMIENTD! 100 4330 100 1.00 BOLSA
AGUA 0.4 312% 3128 3128 UTROS
PIEDRA 295 13715 3.1 478 LATAS
AREMA 23 115 %4 251 3.76 LATAS
AIRE
TOTAL 754 0 48
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI - 318

DATOS DE DisERO

I PROPIEDADES DEL COMCRETD DESEADD

fre 243 Egfomez
SLUMP 4.00 pulz
CEMENTD ANDENO |
Pes. Esp. Cem. 3.12 grioma3
| AGREGADD GRUESD
PEsD esp. 2370 kg/ma3
PUS 1403 Ep/ma3
PLIC 1981 kgima3
% w 0.27 S
% Abe 102 S
Jo miax 3/4 puls

SECCHOM 1.- DisERO ESTATICD

1.- CALTLALD DE LA RESISTEMNCIA REQUERIDE

for

329

kgfona2

3.- FORCENTAJE DE AIRE ATRAFADD DE MEZCLA

% AIRE

2

%

3.- CALCULD EN FESD DEL CEMENTO

PESD CEMI.

EL ]

K

7.~ CALTWALO DE LOS WOLUMENES DE LOS COMPOMENTES

WOLCEM.
VOL AGUA

a.12s
0.203

m3
mi3

| DATOS ADICIONALES DE DISEND
100 EricmA3
MO
MO
| AEREGADD FIND
EsD ESP. 2343 kg m=3
us 1554 i/ m*3
Ui 1574 kz/m*3
W 118 %
Abs. 277 %
F 330
2.~ CALOULD DEL PESO DE &GUA
PESD H2D 203 KE

4 - RELACION AGUA - CEMENTD [mic)

u'c

31

€.~ CALCULDO DEL PESD DE LA FIEDRA

PESO Pd

VOL PIECRA
WOLAIRE AT

501

0234
ouaz

LA SUMATORIA DE LOS VOLURMEMES DEEE SER KSUAL A im3, POR LD TANTD EL WOLUMEN
DE ARENA SERA:

WOL ARENA

0.258

m3

B.- RESUMEN CEL DiEEfi0 POR EL METODO DEL ACI 318

L& COLUMMA 1KG CEMENTO PRESENTA LA FROPORCION NECESARIA FARS UN EG DE CEMENTO.

PESD ARENA

750

DISERD ESTATICD ¥ FESD DE COMPONENTES FOR KG DE CEMENTO

COMPOMENTE] VoL (M3) PESD ESPEL PESDEM EG | 1HG CEMENTD
CEMENTD 0.128 3.12 39500 100
AGUA 0.3 1.00 203.00 31
FIEDRA 0331 .37 011z .16
AREMNA 0. 38 2.343 73539 130
AIRE 0.0x0
—— S
TOTAL 1000 2Z62.TE 5.7

m3
m3
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SECCIGM 2.- DISERD DINAMICD
1.-CORRECCION DEL VOLUMEN DE AGUA, RESFECTO A LA HUMEDAD ¥ AESORCKIN SERA
CORRECCISM DE ASUA EM LA FIEDRA:
CORRECCION DE AGLA EM LA SREMA:
EL WOLLBAEM DE AGUA & CORREGIR SERA-

-E.TE

-11.32
-1g.08

KG
KG
e

2.- L& RAZOM DE EQUIVALENCIAS DE £.00 M3 = 33,30 FIE3 ¥ 1 BOLSA = 1,90 LATAS

DISERD DINAMICO ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN PARA WHA BOLSA DE CEMENTO

COMPONENTE | FESO CORREG. | 1K0G CEMENTO| TANDA PESD [TANDA GAVERS TANDA LATAS UNIDADES
CEMENTD 395.00 LoD 4130 p el 100 BOLEA
aEUA ZZ1.0B 033 23.33 23.33 £3.55 LITROS
FIEDFA 203.50 216 55.23 Z.41 3.62 LATAS
AREMA 7B59.32 L33 21.54 17z 2.58 LATAS
AlIRE 0.00
TOTAL 2293.00 575 244.24
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI - 318 I

DATOS DE DISERO

| PROPIEDADES DEL COMCRETO DESEADO | DATOS ADICIONALES DE DISERD |
fre FEE] koAl 100 gr/cma3
SLUMP 4.00 puls |
CEMENTO ANDEND | MO
Pes. Esp. Cmm. 317 gr/oma3
| AGREGADD GRUESD | AGREGADD FIND
Peso esp. 2370 kg/ma3 ESD ESP. 2343 s/ m=3
1409 EE/ma3 us 1554 L]
1381 Eg/ma3 uc 1574 kz/m*3
0.27 B W 1328 %
1.02 B Abs. 277 £
O max 34 puls F 330
SECCION 1.- DISERIO ESTATICO
1.- CALCULD DE L& RESISTENCIA REQUERIDA 2 - CALOULD DEL PESD DE AGUA
ror 26152 Egfomis PESD =20 20300 KE
3.- PORCENTAIE OE AIRE ATRAFADO OE MEZCLA 4 - RELACIIN AGUA - CEMENTD [a/fc)
5 AIRE 2.00 £ 8fc 0,50
5.- CALCULD EN FESD DEL CEMENTO .- CALOULD DEL PESD DE L& FIEDRA
PESD CEM. 337.00 ir FESD Fd 90117 KE
7.- CALCULD DE LOS VOLUMENES DE LOS COMPONENTES
VOLCEM., 0.108 m3 VOL PIEDRA 0351 m3
VOL ASUS 0.203 mi3 WOLAIRE AT 002 m3

L& SUMATORLA DE LO5 WOLUMERES DEEE ZER KSUAL A Am3, POR LD TANTD EL VOLUMEN
DE AREMA SERAC

WOLARENA 0.31= m3 PESD ARENA B10.17 KE

B.- RESUMEN DEL DEEA0 POR EL METODD DEL AC1 318

CMSEND ESTATICD ¥ PESO DE COMFPOMNENTES POR KG DE CEMENTO
COMPOMENTE]  wOL (N3] FESD ESPEC FESD EM HG | 1MG CEMENTD

CEMENTD 0.108 312 33700 100

AGLUA 0303 1.00 203.00 0usD

PIEDRA 0.331 .37 0117 .57

AREMA 0.318 2.5343 1017 240

AIRE 0.0z0

TOTAL 1000 2251.324 E.GB

L& COLUMMA 1KG CEBMENTO PRESENTA LA FROPORCIGN NECESARIA FARA UM EG DE CEMENTO.
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SECCIGN 2.- DISERO DINANICD
1.- CORRECCHON DELVOLUMEN DE AGUA, RESFECTO A LA HUMEDAD ¥ AESORCIIM SERA
CORRECOIIM DE AGUA EN LS FIEDRA:
CORRECOIIN DE AGUA EM LA ARENA:
EL WOLUMBAEN DE AGUA & CORREGIR SER&-

-E.76

-12.07
-13.83

KiG
K
K&

2.- LA RATOM DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 33.30 FIE3 ¥ 1 BOLSA = 1,30 LATAS

DISERD ANAMICO ¥ TANDA EM PESO ¥ VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTD

COMPONENTE | FESD CORREG. | 1KG CEMENTO| TANDA PESO [TANDA GAVERS TAMDA LATAS UMIDADES
CEMENTD 237.00 100 4130 1.00 L.00 BOLSA
aEUA 22153 0SB 27.58 217.28 27.88 LITROS
FIEDEA 203.50 258 113.56 2.E3 4.8 LATAS
ARENA SZ0.34 243 10343 2.17 325 LATAS
AlRE 0.00
TOTAL 238297 6.77 287.91

184



DISEND DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI - 318

DATOS DE DisER)o

I PROFIEDADES DEL DONCRETO DESEADD I DATOE MD{#JALE-EEEHE

frc | IEEE b2 e =pH2D 1.00 ]
SLUMP 4,00 pulx TE DATA ]
CEMENTD ARDND | irE ENCOT. HO

Pefpfem ] 313 |=rfomsd

| AGREGADD GRUESD | AGREGADD AND
Feso esp. 70 kz/m*3 . 2545 kg3
FUS 1405 Ex/m"3 1584 k=3
FUC 1981 Ex/m"3 1574 k=3
5 W 027 % W 1.2E 5
=3 102 e Albs, 2.77 %
O max 304 puig | 3.30
SECCION 1.- DISERD ESTATICD
1.- CALCLILD DE L& RESISTENCLA RECLIERIDA 2 - CALOULD DEL FESD DE AGLA
for %332 igfomt2 PESO HIO 203.00 ke
3.- PORCENTAJIE OE AIRE ATRAPADD DE MEZCLA 4 - RELACKSN AGUA - CEMENTO {n/'c)
5 AIRE 200 B 5 0.562
3.- CALCLILD EM PESID IDEL CEMIENTD 5.~ CALOULD HEL FESD DE LA PIEDRA
PEZID CEML 330,00 i FESO Po 901.17 [

T~ CALCULD OE LOS WOLUMENES DE LOS COMPONENTES
WIOL CENL 0ioe mid WIOL FIEDRA 0.231 m3
WOLAGEUA 0203 mid WOL AIRE AT .0z m3

L& SUBATORIA DE LOT VOUUKEMES DEBE ZER HaUAL & irmd, POR LO TANTD EL VOLUMENR
CIE AREMA DERA:
WL AREMA, 0321 mid PESD AREMA Bi3.BS KE

2.~ RESUMEN DiEL DISERD POR EL METODO DEL AD 318

DSENG ESTATIOD ¥ PESD DE COMPOMENTES POR KG DE ODMENTO
COPPORENTER  WOL [R3) PESD ESPEC | PESOEN BG | 1KG CEMENTD

CERENTD 010 313 33000 1.04

AGLIA IZIEIE- 15 EE.III 0.6Z

PIEDRA 2l S 37 50117 .73

ARENA 2l bal 233 Bi3ES .47

AIRE 0L

TOTAL 1000 ZZ50.05 B.BZ

L& COLURANA 1KG CEMENTO PRESENTA LA FROPORCIGN NECESARLA PARA UM KIS DE CEMENTO.
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SECCION 2.- DISERD DINAMICD
1.- OORRECCION DEL VOLUMEN DE A/SUA, RESPECTO A LA HUMEDAD'Y ABSORCHIN SERA

CORRECCION DE ASUS EM LA FIEDRA: -6.76 ES
CORRECCION DE ASUA B4 LA AREHA: -12.16 S
EL WOLUBAEN DE SGUA & CORREGIR SERA- -1B.92 HG

2- L& RAZON DE EQUIVALENCIAS DE 1 00 M3 = 35.30 FIE3'Y 4 BOLSA = 1 %0 LATAS

DISERD DIMENMICD ¥ TANDA EN PESD 7 WOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

COMPONENTE ] PESO CORRES. | 16G CEMENTO]| TANDA PESD JTANOA GAVERA TANDA LATAS | UNIDADES
—— — E——
CEMENTO 330,00 100 4130 o0 L. BOLSA
AGLIA XM 532 (2K} 22 %8 ZB.3E ZB.58 LITRCS
PIEDAA 5. B0 174 11537 2ot 4.37 LATAS
AREMA SIE.32 p v 10542 213 3.35 LATAS

AIRE 00
—— —
TOTAL pra s [ ES3ET
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DHMSENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AC - 31E
DATOS DE DsEfo
e
PROPIEDADES DEL CONCRETO DESEADD | DATOS ADIIONALES D DNSERKD
H20 1.00 sriom®3
TE DATA ]
ire EnCor. HO
AGREGADD GRUESD | AGREGADD ANG
Peso esp. B0 kzrm~3 =p. I545 ]
FUS 1405 kzimt 3 1584 bz 3
PULC 1924 Ezimt3 1874 kg3
5w 0.27 % w 1.28 %
% Abe. 102 £ Abs. 277 5
O max 34 pulz 3.30
SECCION 1.- DISERO ESTATICO
1.~ CALCULD DE L& RESISTENICLS REQUERIDS 2~ CALOULO DL FESO DE ASUA
for TRLEL igfore2 PESD H2O 203.00 Ke
3.- FORCENTAIE DE AIRE ATRAPADC DE MEZCLA 4 - RELACKHN ASUA - CEMENTO {a'c]
% AIRE 100 £ a/c 0.62
3.~ CALCULD EN PESO DIEL CEMENTD &~ CALOULO MEL PESO DE LA PIEDRA
PESD CEM. 500 i PESD P 301 17 KE
7.- CALCULD DE LOS WOLUMENES DE LOS COMPONENTES
WOL CEM. 0409 i3 WOIL FIEDRA 0.351 m3
VOL ASUA 0203 i3 WOL AIRE AT 0.02 m3

L& ELUIBATORIA DE LOT WOLURAENES DEEE SER IGUAL A 1rmmd, POR LO TANTO EL VOLUMEN
C'E AREMA DERAC

WL AREMA, 0321 miZ PESD AREMA Big.e5 Eg

£~ RESUMEN DEL DISERC POR ELMETODO DEL A 348

I DISEND ESTATICO ¥ PESO DE COMPONENTES PUR K DE CEMENTD ]

CORPORENTER  WOL [ PESD ESPEC | PESOEN G | 1KG CEMENTD
CEMENTD 0103 313 320.00 1.0d
AFIA [ 100 20300 0.62
PFIEDRA o T3 30117 .74
ARENA oEH 2383 Bile&3 .48

AIRE QLD

TOTAL 100 224355 6.84

L& COLUIRAMA 1KIE CEMENTO PRESENTA LA FROPORCIGN NECESARLA PARA UM K OE CEMENTO.
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SECCION Z.- DISERD DINAMICO
1 - OORRECCION DEL WOLUMEN DE A58, RESPECTO A LA HUMEDAD ¥ ABSORCHIN SERA

CORRECCIGH DE ASU8 BN LA FIEDRA: -6.76 Ko
CORRECCIGN DE A5U8 BN LA AREMA; -1Z.17 Ko
EL WOLURAEN DE &GUA A OORREGIR SERA: -1B.92 Lo

2- LA RAZON DE EQUIVALEMCAS DE 100 M3 = 33,30 FIE3 ¥ 1 BOLSA = 150 LATAS

DISENO DIRAMICD ¥ TANDA EN PESD ¥ WOLUREN PARA, UNA BOLSA DE CEMENTO

[COMPORENTE] PESD CORRES. | 1KG CEMENTO] TAMDA PESD JIANGA GAVERA TANDA LATAS | URGADES
CEMENTOD 335,00 100 42 %0 1.00 1.00 BOLSA
AGLA 13 53 067 2567 2057 Z0.67 LUTROS
PIEDRA 0360 27 11673 297 439 LATAS
AREMA £27.1% FET 106 55 2324 336 LATAS
AJRE 0.00
TOTAL 2381 68 T 254 75
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI - 318

DATOS DE DISERD

| PROFIEDADES DEL CONCRETO DESEADO | |
fre 280 kgomaz es esp HED 100 gricma3
SLUMF 4.00 pulz MO
CEBMENTO ANDING | MO
Pes. Esp. Cem. 3.42 griom*3
| AGREGA GRLUESD | BGREGADD FIND
Peso esp. 2570 kg/m*3 2343 kg m 3
PLIS 1403 Eg/m*3 1524 ke m*3
PLIC 1581 kg/m*3 1574 kg m3
5w 0.27 £ 118 ]
% Abs. 1.02 £ 277 b
lo max 3/a pulz 330
SECCION 1.- DISERO ESTATICO
1.- CALCULD DE L& RESISTEMCIA REQUERIDA 2.~ CALCULD DEL FESD DE AGUA

for 364 Ez/omaz FESD H2O 203 KE

3.- PORCENTAIE DE AIRE ATRAFADD DE MEZCLA 4.- RELACIOMN AGUA - CEMENTD [mic)

% AIRE

F]

%

3.- CALCULD EN FEZD DEL CEMENTD

PESD {2M.

435

£g

7.~ CALCULD DE LOS WOLURMENES DE LOS COMPOMNENTES

WOLCEM.
VoL ASUA

0.140
0.203

mi3
mi3

a'c

osy

E.- CALOULD DEL PESD DE LA FIEDRA

PESD Pd

WOL PIEDRA
WOLAIRE AT

501 Kg
0351 m3
p.02 m3

L& SUBMATORIA DE LOS WOLUMEMNES DEEE SER FSUAL A Am3, POR LD TANTD EL WOLUMEN
DE AREMA SERAC

WOLARENA

0.257

mi3

E.- RESUMEN DEL MEEND POR EL METODO DEL ACI 315

PES0 ARENA

713 KE

CMSEND ESTATICD ¥ PESO DE COMPONENTES PFOR KG DE CEMENTO
COMPORENTER  VOL. (W3] PESD ESPEC FESOEN KG | 1EG CEMENTO

CEMENTD 0.120 3.12 23800 LoD

AGLUA 0. x03 1.00 203.00 oz

FIEDRA 0.351 .37 SoLay .07

AREMA 027 2.343 T4l 157

AIRE 0.020

TOTAL 1.000 2169.58 5.1

L& COLURMA 1KG CEMENTO PRESENTA LA FROPORCIIN HECESARIA FARA UM EG DE CEMENTO.
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SECCION 2.- DISEFIOD DIMAMICD
1.-CORRECCION DELVWOLUMEN DE AGUS, REEFECTD A LS HUMEDAD Y AESORCIKIM SERA
CORRECOIIN DE AGUA EN L& FIEDRA:
CORRECCION DE AGUA EN L& ARENA:
EL VOLUMEN DE &50UA & CORREGIR SERE-

-E.7E
-100E?
-17.683

K1z
KIS
K3

2.- L& RAZON DE EQUIVALENCIAS DE £.00 M3 = 3330 FIE3 Y 1 BOLSA = 1 30 LATAS

DISERD DINAMICO ¥ TANDA EN PESD ¥ WOLUWMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

COMPONENTE | FESD CORRES. | 1KG CEMENTO | TANDA PESD |TAKDS GAVERA TANDA LATAS UMIDADES
CEMENTD 23600 100 4130 1.00 LoD BOLSA
aEUA ZZ0UE3 031 21.34 21.31 2151 LITROS
FIEDFRA S03.50 207 E25.08 £.21 3.31 LATAS
AREMA T32.73 159 TI.od 131 236 LATAS
AlRE 0.00
TOTAL 210g.98 5.E7 224.10

190



DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI - 318

DATOS DE DISEROD

FROPIEDADES DEL COMCRETO DESEADD | DATOS ADICIONALES DE DISERD |
s 280 kioma2 F 100 gricmia3
SLWMF 4.00 puls 8l
CEMENTO ANDIND | MO
Pes. Esp. Cam. 3.42 griom3

AGREGADD 5RPESD | BGREGADD FIND
Peso esp. 570 kgfma3 E50 ES. 2325 k=/m=3
PUS 1403 EE/m*3 s 1524 ke/'m*3
LT 1584 EEim*3 uc 1574 kz/'m*3
5w 0.27 £ W 1328 %
% Abs. 1.02 £ Abs. 277 %
O miax 3/4 puls F 3.30
SECCION 1.- DISERIO ESTATICD
1.- CALCULD DE LA RESISTEMCIA RECUERIDA 2.~ CALOULD DEL PESO DE ASUA
o LE0USE kg/oms2 FESD HZD 203.00 KE

3.- PORCENTAJE DE AIRE ATRAFADD DE MEZCLA 4.- RELACION AGUA - CEMENTD [a/c]

% AIRE 2.00 £ B'c 036
5.- CALCULD EM FESD DEL CEMENTO E.- CALOULD DEL PESO DE LA PIEDRA

PESD CEM. 26400 EE FESD P 504.17 KE
7.- CALCULD BE LOS WOLUMENES DE LOS COMPOMENTES

WO CEM. Q.14 mid VoL PIEDRA 0391 m3

WOL ASUA 0.203 mid WOL AIRE AT 0ud2 m3

L& SUMATORIA DE LOS VOLUMENES DEEE TER FSUAL A Am3, POR LD TANTD EL W¥OLUMEN
DE AREMA SERA:
¥OLARENA 0.311 m3 PESD ARENA 790.35 Kg

B.- RESUMEN DEL DEEAD POR EL METODD GEL ACI 318

CHSERD ESTATICD ¥ PESD IDE COMPOMENTES PFOR K& DE CEMENTO
COMPOMENTE]  WOL (N3] FESO ESPEC FESDEN B | 1HG CENMENTD
CEMENTD 0.116 312 36100 100
AGUA 0. 3103 1.00 20300 056
PIEDRA 0.331 .37 0117 2350
ARENA 0.z11 2.543 70X 213
AIRE 0,020
———————— N
TOTAL 1000 55.7E E.15

L& COLUMMA 1KG CEMENTO FRESENTA LA FROPORCIIN NECESARIA FARS UN S DE CEMENTO.
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SECCION 2.- DISERD DIMAMICD
1.- OCORRECCION DELVOLUMEN DE AGLA, RESFECTD A LA HUMEDAD Y AESORCMIM SERA
CORRECOHIN DE AGIUA EM LS FIEDRA:
CORRECCIOM DE AGLA EM LA SARENA:
EL VOLUMAEN DE AGLUA & COEREGIR SERE-

-E.76
-11.78
-18.54

K
Kz
L]

2.- LA RAZON DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 33.30 FIEZ ¥ 1 BOLSA = 1.30 LATAS

DISERD CINAMICO ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN PARA UNA EOLSA DE CEMENTD

COMPONENTE | FESD CODRREG. | 1KG CEMENTO | TANDA PESO TANDA GAVERA TANDA LATAS LISIDADES
CEMENTO 36400 LoD 4130 100 LoD BOLEA
AEUA 221354 0usl 25.08 26.08 ZE.08 LITRDS
FIEDEA S03.50 2.30 106.38 Z.E7 4.00 LATAS
AREMA 200,71 13z 54.27 158 296 LATAS
AlRE .00
—— —
TOTAL 2IBE.ES B.33 269,23
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DMSENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI - 318

DATOS DE DisEf)o

e
PROPIEDADES DEL CONCRETO DESEADD | DATOS ADVCIONALES Lt DISERD
H20 1.00 o3
TE DATA ]
ire EnCor. KO
AGREGADD GRUESD | AGREGADD AND
Feso esp. F=iv] kg m3 =5, 343 I3
FUS 1405 kz/m3 1584 k3
PUC 1984 kz/m*3 1674 kg3
W a7 % W 1.28 5
% Abe 102 % Als. 277 %
O maax Efed puilz 3.30
SECCIOM 1.- DISERO ESTATICO
1~ CALCULD DE L& RESISTEMCIA REQUERIDS 2 - CALOULD DEL PESD DE AGUA
for LEE.A5 igfom2 PESO HIO 203.00 KE
3.- PORCENTALE D€ AIRE ATRAPADH) DE MEZCLA 4 - RELACKGN AGUA - CEMENTO |a/c]
% AIRE 200 % a/c 0.57
3.~ CALCULD EN PESODEL CEMENTO 6.~ CALOLLD DL PESO DE LA PIEDRA
PESD CEML T97.00 i PESO Pd 801.17 Ke
7.~ CALCULD DE LOS VOLUMENES DE LOS COMPONENTES
WOL CEML 0114 m3 WOIL FIEDRA 0.331 m3
VOLAGUA 0203 m3 WOL AIRE AT 0.02 m3

LA SUMATORLA DE LOT W OLURENMES DEBE ZER IGUAL & i3, POR LD TANTD EL WOLUMEN
D'E AREMA SERAC
WL ARENA 0343 i FESD AREMA 793.83 KE

.~ FESUMEN DEL HISERD POR ELMETOOD CELAD 318

I DiSERO ESTATICO ¥ PESO DE COMPONENTES FOR RiG DE CEMENTO |
PESC ESPEC. | PESD EM kG | LkG CEMENTO

312 337.00 1.00

100 203.00 D.37

137 BOL17 FXF

Z343 75352 222

2255 02 5.3z

L& COLURNA 1KG CEMENTO PRESENTA LA FROPORCGN NECESARLA PARA UM KG DE CEMENTO.
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SECCION Z.- DISERO DINAMICD
1.~ OORFECCION DEL VOLUBAEN DE A5U4, BESPECTO & LA HUKEDAD ¥ ABSORCHIN SERb

CORRECCIGN DE ASUA EN LA FIEDRA: -6.76 1]
CORRECCICN DE AU BN LA AREMA: -11.83 K
EL WOILUREN DE AGUA A CORREGIR SERA: -1B.58 K3

2- LA RAZON DE EQUNMALENCIAS DE 1.00 M3 =33.30 FIE3 ¥ 1 BOLSA = 150 LATAS

EIISEA:I DHMANBICD Y TANDA EN PESO ¥ WOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTD

DOMAPONERTE Jl PEO DORREG. | 166 CEMENTON TANDS PESO JTAMDA GAVERS TAMDA LATAS | UMDADES
33700 oo 4130 1o 100 [EHORLSA
el - el 5.3 Z6.3E Zb6.38 LUTROS
S0 5 .33 10757 .70 4,04 LATAS
.02 .9 qTE 201 3.0 LATAS

QL0
sy &40 ZFEAT
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI - 318

DAETOS DE DisER0

1 ———
PROPIEDADES DEL CONCRETO DESEADD [ DATOS ADICONALES DiE DISERD
s ==p H2O 1.00 eriom™3
TE DATA ]
ire nCor. NO
AGREGADD GERLIESD | AGREGADD ANGD
Feso esp. FEiIv] kzrm*3 =% 545 ]
FUS 1405 kxlmt3 1524 ke 3
PULC 1984 kx'mt3 1874 kg3
hW o2y % W 1.28 b
Abs. 102 % Abs. 2.77 S
O max 34 puiz 3.30
SECCIOM 1.- DISERIO ESTATICD
1- CALCULO DE LA RESISTENICM REQUERIDS - CALOULC DEL PESO DE AGUA
ror zEm.E4 igfort2 PESD HZO 203.00 [
3.- FORCENTAIE DE AIRE ATRAPADO DE MEZCLA 4 - RELACKSM &GUA - CEMENTD (ay'c]
% AIRE 200 % n'c 0.37
3.~ CALCULD EM PESD DEL CEMENTO 6.~ CALOULC DEL PESO DE LA PIEDRA
PESOI CEML 357.00 £ PESO Pd 304.17 KE
7.~ CALCULD DE LOS VOLUMENES DE LOS COMPONENTES
WOL CEML ELT ] mi3 VOILFIEDRA 0.331 m3
VOLASUA 0203 m3 WOL AIRE AT 0.0z m3

L& SUMATORIA DE LOT WOLUMEMES DEBE SER HSUAL A 1rmd, POR LD TANTO EL VOLUMEN
O'E AREMA SERAC
WL ARENA 0343 i3 FESD AREMA 79383 kg

£~ FESUMEN DEL BISERD POR EL METODD DELAD 315

HSEND EBSTATIOD ¥ PESD DE COMPOMENTES POR KG DE CENMENTO
CORMPORENTER  WOL [R3) PESD ESPEC | PESOEN NG | 104 CEMENTO

CEMENTD 0114 313 35700 1.00

AGIA 003 100 Z02.00 0.37

PIEDRA oEs 37 50117 2.32

AREMA oFia 2343 FOILET .22

~IRE QLY

TOTAL 1 ol L2550 B3z

L& COLURRS 1KE CEMENTO PRESENTA LA FROPORCIGN HECESARLA PARA UM KIS DE CEMENTO.
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SECCION 2.- DISERIO DIMAMICD

1.- OORRECCION DEL WOLUMEN DE ASUA, RESPECTD A LA HUMEDAD ¥ ABSDRCHIN SERA

CORRECCICN DE AF0A EM LA FIEDRA:
CORRECCIGN DE AGUA BN LA ARENA:

EL WOLUMEN DE &GLA A CORREGIR SERA-

-6.76

-11.83
-1B.59

KS
¥G
o]

2- L& RAZ0H DE EQUIVALENCIAS DE 100 M3 = 33,30 ME3 Y L BOLSA = 150 LATAS

DISERD CIREMICD ¥ TANDA EN PESO Y WOLUBMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTD

COMPORENTE | PESO DORREG. | 1KG CEMENTOY TANDA PESOD TANDA GAVERA TANDA LATAS | UReDADES
——— — —
CEMENTD I57.00 1 o A2 50 130 100 [BiDLSA
AGLIA H 35 sl 2532 2632 Z6.38 LITROE
PIEDRA S03. 6D P 107 57 270 .04 LATAS
AREMA 0402 Pl 937 2 300 LATAS

AIRE 0.00
e e ——————
TOTAL e M &40 T2 AT
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DISEND DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI - 318

DATOS DE DISERD

| PROFIEDADES DEL CONCRETO DESEADD | 1
330 EE'omaz Fes esp HZO 100 gricm*3
4.00 pulE L L]
ANDIND | MO
11z Eriomsa3
| AGREGADD GRUESD | AGREGADD FIND
PEso Esp. 570 kgfma3 ESD ESP. 2345 kg/m=3
PLS 1403 Ep/ma3 L5 1524 k=/m*3
PLIC 1381 Eg/ma3 uc 1574 i=/m*3
% W 0.27 £ W 128 %
Abs. 1.02 £ Al 277 %
O miax 3/4 puls ¥ 330
SECCION 1.- DISERO ESTATICO
1.- CALCULD DE LA RESISTEMCIA REQUERIDA 2.~ CALCULD DEL PESD DE AGUA
ror 434 Eg/omnz PESO HZOD 203 Ke
3.- PORCENTAIE DE AIRE ATRAFADD DE MEZCLA & - RELACHIM AGUA - CEMENTD [a/fc)
% AIRE 2 £ 8c 020
5.- CALCULD EM FESO DEL CEMENTO .- CALCULD DEL PESD DE LA PIEDRA
FESO CEM. L EE] Kz PESO P 501 KE
7.- CALCULO DE LOS WOLUMENES DE LOS OOMPOMENTES
WL CEM. 0154 m3 VOL PIECRA o391 m3
VOL BSUA 0.203 m3 WOLAIRE AT 0.z m3

L& SUMATORIA DE LOS VOLUMERES DEEE SER FSUAL & Am3, POR LO TANTD EL WOLUMEN
DE AREMA SERA:

WOL ARENA 0.262 m3 PESD AREMA E57 Kg

B.- RESUMEN DEL DEEH0 POR EL METODD DEL A0 318

[HSERD ESTATICD ¥ PESD DE COMPONENTES POR K DE CEMENTO
COMPOMENTE]  WOL (N3] PESD ESPEC FESQDEN EG | 1HG CEMENTOD
CEMENTD 0.154 312 31300 100
AGUA 0.3 100 203.00 020
PIEDRA 0.331 .37 0117 176
AREMNA 0.152 2.543 S6E.S0 130
AIRE 0.020
— E—
TOTAL 1.000 2TB3. 7T 4.45

LA COLUMMA 1KS CEMENTO FRESENTA LA FROFORCION NECESARIA FARA UM KG DE CEMENTD.
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SECCION 2.- DISERIOD DINAMICO
1.- OORRECCION DELWOLUMEN DE AGUA, RESFECTD A L& HUMEDAD ¥ AESORCION SERA
CORRECCION DE AGUA EM L& FIEDRA:
CORRECCION DE AGUA EM L& AREMA:
EL WiOLUSAEN DE AGUA & CORRESIR SERA-

-E.7E
-5.23

-16.69

Kz
Kz
e

2.- LA RATOM DE EQUIVALEMCIAS DE £.00 M3 = 33,30 FIE3 Y 1 BOLSA = 1.30 LATAS

DISERD DINAMICO ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN FARS UNA BOLSA DE CEMENTD

CORPONENTE | FESD CORREG. | 1KG CEMENTO | TANDA PESD [TANDA GAVERS TANDA LATAS LINIDADES
CEMENTD 313.00 100 4130 1.00 LoD EOLEA
AEUA 21553 023 12.20 18.20 1820 LITROS
FIEDFRA S03.50 L76 T4.86 1:= .51 LATAS
AREMA &73.14 i3z ¥3.53 117 L7E LATAS
AlRE 0.00
TOTAL 231143 451 i51.4932
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI - 318

DATOS DE DISERD

I FROFIEDADES DEL OOMCRETD DESEADD

fre 330 kzfoma2
SLUMF 4.00 pulz
CEMENTO AHDERO |
Pes. Esp. Cam. 3.4z griom~3
| AGREGADD GRUESD
Peso esp. X370 kpmaz
1403 Ep/m*3
1381 EE/maE
0.27 S
1.02 £
O max 3/4 pulz

SECCIGM 1.- DISERO ESTATION

1.- CALCULD DE LA RESISTENCIA REQUERIDA

for

33838

Er'omaz

3.- PORCENTAIJE OE SIRE ATRAFADD DE MEICLA

% AIRE

2.00

%

3.- CALCULD EN FESD DEL CEMENTD

PESD CBEM.

431500

g

7.~ CALCULD DE LOS WOLUMEMES DE LOS COMPOMENTES

WOLCER.
VoL AGUA

0.138
0.203

m3
mi3

DATOS ADICIONALES DE DISEMD

100 gricm*3
|
MO
| AGREGADD FIND

ESD B, 2343 ='m*3
15 1524 kz/m*3
uc 1574 kz/m*3
W 1318 %
Al 277 %
F 3.30

2~ CALCULD DEL PEZD DE AGUA

PESO HZD

Z0E.00

4.- RELACHIN AGUA - CEMENTD [adc)

Bic

o7

.- CALCULD DEL PESD DE LA FIEDRA

PESD Pad

VOL PIEDRA
WOLAIREAT

30117

0LE3L
ooz

L& SUMATORIA DE LOS WOLUMEMES DEEE SER MSUAL & Am3E, POR LD TANTD EL WOLUMEN
DE ARENA SERAC

WOLARENA

0.2E88

mi3

B.- RESUMERN CEL DiEEfD FOR EL METODD DEL ACI 318

PESD AREMA

733.4%9

DMSERD ESTATICD ¥ PESD DE COMPONENTES POR KS DE CEMENTO

COMPONENTE]  WOL (N3] PESD ESPEC PESDEN HG | 1KG CEMENTO
CEMENTD 0.138 312 43100 Lo
AGUA 0.3 1.00 203.00 o7
PIEDRA 0331 .37 0147y 209
ARENA 0.x58 2.3a3 73348 170
AIRE 0020
——— N
TOTAL 1,000 2268.6& 5.26

m3
m3

LA COLURMMA 1KG CEMENTO FRESENTA LA FROPORCION NECESARIA FARS UN EG DE CEMENTO.
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SECCIGN 2.- DISERID DIMAMICD
1.- ODRRECCHON DELVOLUMEN DE ASUA, RESFECTO A LA HUMEDAD ¥ AESORCION SERA
CORRECCION DE AGUA EN LA FIEDRA:
CORRECCHON DE AGLUA EM L& SREMA:
EL WOLUMEN DE AGUA & CORREGIR SERA-

-E.7E

-10.93
-17.69

L
K5
Kiai

2.- LA RAZONM DE EQUIVALEMCIAS DE 100 M3 = 33.30 FIE3 ¥ 1 BOLSA = 1. 30 LATAS

DISERD DINAMICO ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN FARS UNA BOLSA DE CEMENTD

COMPONENTE | FESO CORRES. | 1605 CEMENTO | TANDA PESO [TANDA GAVERS TANDA LATAS UNIDADES
CEMENTD 23100 100 41.30 1.00 100 BOLEA
azuA LI5S 031 21.76 21.76 2178 LITRDS
FIEDRA 203.50 2.10 B9.10 223 3.35 LATAS
AREMA 74128 172 73.23 132 2.20 LATAS
AIRE 0.00
— E—
TOTAL 2398.17 5.33 226 63
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DISEI':IEI DE MEZCLAS POR EL MMETODOD DEL AC) - 31E
DETOS DE CisEfio
PROPIEDADES DEL DONCRETO DESEADD | DATOS ADICIONALES D DISERD
H2O 1.00 o3
TE GATA =
ire BnCor. MG
BGREGADD SRLUESD AGREGADD AND
Pesn espi. o i) [TIE = 845 (]
FLUS 1405 k=3 1584 k=3
FlIC 1981 Ex'mt3 1874 k3
B W 027 Y w 1.28 ]
% Abs. 102 3 Al .77 3
O e EfE puls 3.30
SECCIOM 1.- DISERD ESTATICO
1~ CALCIILID DE L& RESISTENCIA RECUSRIDS I~ CALOULD DEL FESD DE AiGLA
o .43 IOl PESD HIO 203.00 Kx
3.- FORCENTAIE OE AIRE ATRAPADD DE MEZCLS 4 - RELACIGN &S0 - CEMENTD |afc]
% AIRE 00 s B'c 0.48
3.~ CALCIILD EM PESO DiEL (EMENTD 5 - CALOULD DEL FESD DE LA FIEDRA
PESD CERAL 4700 iy PES0 P 90117 Kx
7.~ CALCIILD DE LOE WOLUMENES DE LOS CORPONENTES
VoL CERAL 0437 m3 WiOILFIEDRA 0351 m3
VOL ASUA 0203 m3 WOL AIRE &T 0.02 m3

LA SURATORLA DE LOT ¥ OLURENMES DEBE SER IGUAL & 13, POR LO TANTO EL VOLUMEN
O'E ARENA SZERA
WL ARENA, 0285 mi3 FESD AREMA 736,76 Eg

E.- RESUMEN DEL DISERD POR ELMETODD DEL &0 318

I DISENO ESTATICO ¥ PESD DE COMPUMNENTES POR K DE CEMENTD |

COMPOMENTE] vin (i) | PESOESFEC. | PESOEN KG ] 1KG CEMENTO
CEMENTD 0137 313 227.00 100
AGUA ozm 100 203.00 D.48
FECRA GELT) P 50117 11
ARENZ, oz LT 73676 173

AIRE oo

TOTAL 1000 2267.53 531

L& COLURNA 1KG CEMENTO PRESENTA LA FROPORCIOH HECESARLA PARA UK KE DE CEMENTOL
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SECCION 2.- DISERD DIMAMICD
1 - OORFECCION CEL VOLUMEN OE ASUA, RESPECTO A LA HUMEDAD Y ABSDRCION SERA

CORRECCICGN DE ASUA EM LA FIEDRA: -6.76 LT
CORRECCHIN DE ASUA EM LA ARENA: -10.98 L]
EL WOLURAEM DE AGUA A CORREGIR SERA: -17.74 iz

2.- LA RAZOH DE EOUIVALENCIAS CE 1.00 M3 =33.30 FE3 ¥ 1 BOLSA = 150 LATAS

DISERO CIMARMIDD Y TANDA EN PESO ¥ WOLUBMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

COMPORNERTE | PEO DORREG. | 1KG CEMENTON TANDS PESO JTAMDA CAVERS TARMDA LATAS | URMDADES
EMENTO AI7.00 o0 AL 100 1.0 [EHORLSA
AEUA L30T kxS a7 2157 21.97 UTROSE
PIEDRA S0 50 213 B3o2 2.3 3.28 LATAS
ARERA e 15 173 TAIT 135 Z.24 LATAS
AIRE 0.00
TOTAL 9753 ] ZXEEE
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL ACI - 318

DTS OE DSERD

PROPIEDVDES DEL CONCRETO DESEADO [ DATOS ADIOONALES DE DISERD. ]
30 k= o2 HZO 1.00 ]
400 pulE TE DATA =
A RO | ire BNCOr. HO

213 Eram®&3

AGREGADD GRUESD | AGREGADD ANG
Peso esp. 270 Eg M =3 2543 )
FUS 1405 kg/m3 1684 g/ mr3
FUC 1981 ig'm3 1874 kg/me3
BwW 0.27 % w 128 %
% Abs. 102 % Abs. 277 %
D max 3 pulg 330

seCCIdM 1.- DiIsERD ESTATICD

L- CALCULO DE LA RESISTEMCIA RECUERIDA L~ CALDULD DL PESD DE AGUA
g = 33333 Ip'ortd PESD HED Z03.00 EE
3.~ FORCENTAIE DE AIRE ATRAFADD DE MEZCLA 4 - RELACKSM S - CEMENTO (/']
% AIRE L0 - B 048
3.~ CALCULD EN FESDH IDEL CEMENTD S~ CALOULDY DEL FESD DE LA FIEDRA
PESD CEML. ST 00 4 FESD Pd 501.17 EE

Fo= CALCULD DE LOS WOLLUMENES DE LOS COMPONENTES
WOL CERL o137 mid WL FIEDRA 0.351 m3
VOLAGUA 0203 i3 WOLAIRE AT 0.0z m3

LA SUMATORLA DE LOT MOLURIEMES DEBE SER IGUAL A 1rmd, POR LO TANTO EL VOLUMEN
CE ARENA SERA:

WL ARENA 0250 mi3 PESD AREMA EF F- EE

2.~ RESUMEN DEL DISERC POR EL METODD CELAD 318

DISEND ESTATIOD ¥ PESO IDE COBMPOMENTES POR KE DE CEMENTO
PESD ESPEC | PESOEN KG ) LEG CEMENTD
31 AZE.00 1.00
100 203.00 0.48
37 50117 .12
o] TIIET 173
LZb7.74 5.3z

L& COLURANA 1K5 CEMENTO PRESENTA L& FROPORCIGN NECESARLE PARS LM KI5 DE CEMENTOL
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sECCIdM 2.- pisERIO DIMAMICD
1.- CORFECCION DEL VOLUMEN DE &34, RESPECTO & LA HURMEDAD ¥ ABSDORCHIN SERA
CORRECCIGN DE ASUS BN LA FIEDRA:
CORRECCION DE &/30A BN LA AREMA;

EL WOLUMEN D€ &34 & ODRREGIR SERA:

-6.76
-10.53
-17.75

KS
KS
K&

2.- LA RAZON DE BEQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 33,30 PIE3 ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS

DISERND CIREMICD ¥ TANDA EN PESOD ¥ WOLUBEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTD

COMPONENTE] PESO CORREG. | 160G CEMENTON TANDA PESD JIANDA GAVERA TANDA LATAS | LINSOADIES
CEMENTD | 42600 100 4250 1,00 1.00 BOLSA
AGLA 220,73 052 22 02 2202 22,02 LITROS
FIEDAA 208,60 FET] 5013 235 3.39 LATAS
AREMA T47.01 173 7453 135 2.34 LATAS
AEE 000

. E——————————— ————— —

TOTAL 139736 £33 2520
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MEMORIA DE CALCULO METODO DEL AGREGADO GLOBAL PARA
LAS RESISTENCIAS F'C= 210, 245,280 Y 350 Kg/cm2
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AGREGADO GLOBAL

DATOS DE DISEND

W | DATOS ADICIONALES DE DISEND
350 kg/cm#2 1.00 gricm3
SLUMP 4.00 pulz sl
CEMENTO ANDINGD | NO
IPe:. Ezp. Cem. 313 Erfoma3
| AGREGADD GRUESD | AGREGADD FINO
PasD e5p. 2570 kzg/m»3 PESD 85, 2545 kz/mn3
PLUS 1409 kg/m*3 PUS 1634 kz/m»3
PLIC 1581 kz/m~3 PUC 1874 kg/m»3
W 0.27 ] % W 128 %
% Abs. 1.02 E. ) % Abs, 2.77 %
[T max 34 pug | Ll 3.30
PESO UNITARIO COMPACTADD - COMBINACION DE AGREGADOS
PESD UMITARIOD DE LA BRIQUETA [KG) B.565
% PIEDRA M ARENA PUC. TOTAL | PUC COME. | cOMEINACIGN
35 [ ] 19,935 13.370 1.00
40 [ 1] 19.965 13.400 2.00
45 55 19.985 13.420 3.00
50 30 20,065 13.500 4.00
55 45 20,100 13.535 5.00
&0 40 20,015 13.450 §.00
&5 35 19,980 13.415 7.00
53.B 46.2 20,100 MAXIMO 5.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
13,380 1
13.340 1
13.320 1
13.300 |
13.480 1
13.450 I
13.440
13.420 1
13.400 1
13.380 I
I Porcentaie en Peso dp Pledra
L EL] 40 5 30 35 50 1 70
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SECCION 1.- DISENO ESTATICO
1- CALCULD DE LA RESISTENCIA REQUERIDA

fer

354.13

kgfcmn2

3- PORCEMTAIE DE AIRE ATRAPADD DE MEZCLA

% AIRE

2.00

]

S5.- CALCULD EN PESD DEL CEMENTO

PESD CEM.

427

kg

2.- CALCULD DEL PEZD DE AGUA

PESD H2O

203.00

Kg

4.- RELACION &GUA - CEMENTO [a/c)

afc

048

6.- CALCULD DE LOS PESDS ¥ VOLUMENES DE LOG COMPOMENTES DEL CONCRETO
VOL CEMENTO (B3]
VOLUBMEN AGUA [M3)
WOL AIRE ATRAPADD [M3)

0137
0.203
0oz0

VOL. AGREGADOS [M3)
VOLUMEN PIEDRA [M3)
VOLUMEN AREMA [M3)

7.- RESUMEN DEL DISERD POR EL METODD DEL AGREGADD GLOBAL

MSEMNO ESTATICD Y PESD DE COMPOMENTES POR KG DE CEMENTO

COMPOMENTE] VOL. (M3) PESO ESPEC. PESD EN KG | 1KG CEMENTO
CEMENTO 0137 3.12 427 .00 1.00
AGUA 0.203 1.00 20300 0.48
FIEDRA 0344 2.57 835.10 2.07
AREM& 0.296 25435 752.67 176
AIRE 0.020
TOTAL 1.000 2267.77 5.31

0540
0.344
0.296

L COLUMMA 1KG CEMENTO PRESEMTA LA PROPORCION NECESARIA PARA UM KG DE CEMENTO.

SECCION 2.- DISERNO DIMAMICO
1.- CORRECCION DEL VOLUMEN DE AGUA, RESPECTO A LA HUMEDAD YABEGI‘.L’I&H SEFU;.

CORRECCION DE AGUA EN LA PIEDRA:
CORRECCION DE AGUA EN LA ARENA:
EL VOLUMEN DE AGUA & CORREGIR SERA:

-6.64
-11.21
-17.85

KG
KG
K&

.- LA RAZON DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 35.30 PIE3 ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS

CHSEND DINAMICD ¥ TANDA EN PESD Y VOLUMEMN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

COMPOMENTE | PESO CORREG. | 1KG CEMENTO | TANDA PESO [TANDA GAVERS TANDA LATAS UNIDADES
CEMENTD 42700 1.00 4250 1.00 1.00 BOLSA
AGUA 220.B5 052 2198 2198 21.98 LITROS
PIEDRA EE7.49 2.08 B8.33 2.21 3.32 LATAS
AREMA TE2.31 1.79 73.87 1.59 2.39 LATAS
AIRE 0.00
TOTAL 2297.65 5.3E 228,69
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AGREGADO GLOBAL

DATOS DE DISERD
PROPIEDADES DEL COMCRETD DESEADD DATOS ADICIOMALES DE DISENO
C 210 kgfom®2 1.00 grifem®3
SLUBMP 4.0 pule HO
CEMENTO ANDING | HO
IPH. Esp. Cem. 3.12 grifem®3
AGREGADD GRUESD AGREGADD FIND
Peso esp. 2570 kg/m*3 Peso exp. 2545 z'm*~3
PLUIS 1405 kefm™3 PUS 1684 kzim™3
PN 1561 kEim*3 PULC 1874 k=im ™3
% W 027 kS W 128 kS
% Abs_ 1.02 kS % Abx. 277 kS
T max 34 puIE |II1F 3.30
PESO UMITARIO COMPACTADD - COMBINACION DE AGRECADDS
PESO UNITARID DE LA BRIJUETA [KG 6.565
[ % PIEDRA | % ARENA | PUC. TOTAL | PUC COMB. | COMEmMNACON
— I
35 ] 19,935 13.370 1.0
40 ] 19, 965 13.400 200
45 55 19 985 13.420 3.00
50 50 20.065 13.500 4,00
55 45 20100 13.535 5.00
&l 4 20,015 13.450 6,00
a5 35 19 G980 13.415 7.0
538 46.2 20.100 MAXIBAO 5.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
13.380
13530
13530
13500
13,480
13480
13,480
13,430
13.400
13380
13360
30 33 0 4% i} s b0 B3 Ta

SECCION 1.- ISERO ESTATICO
1.- CALCULD DE LA RESISTENCIA REGUERIDA

fer

280,00

kg/em "2

Z.- CALCULD DEL PESD DE AGLUA

FESO HZO

203.00

Kg
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3.- PORCENTAIE DE AIRE ATRAPADD DE MEZCLA

% AIRE

2.00

%

S~ CALCULO EN PESO DEL CEMENTO

PESD CEM.

352

Kz

4.- RELACION AGUA - CEMENTO [a/c)

a'c

038

G- CALCULD DE LOS PESOS ¥ WOLUMENES DE LOS COMPOMNENTES DEL CONCRETO
WOL CEMENTO (3]
WOLUMEN &GUA (M3}
WOL AIRE ATRAPADD (M3)

0.113
0.203
0.020

VOL. AGREGADOS (PA3)
VOLUREMN MEDRA (M3}
WVOLUMEMN AREMA (PA3)

7.- RESUMEMN DEL DISERD POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL

DISENO ESTATIOD ¥ PESOD DE COMPONENTES POR KG DE CEMENTO
COMPONENTE VoL (M3] PESO ESPELC. FESD EN EG | 1KG CEMENTO
CEMERTO 0.113 .12 352.00 1.00
AGLUA 0.203 LoD 203.00 0.38
FIEDRA 0.357 2.57 518.33 .61
ERENA 0.307 2.545 780.84 222
AIRE 0.020
— —— e —
TOTAL 1000 225427 640

0664
0.357
0.307

L& COLURAMA 1KG CEMENTO PRESENTA LA PROPORCIGN NECESARIA PARA UN KG DE CEMENTO.

SECCION 2.- ISERD DINARKICO
1.- CORRECCION DEL VOLUMEN DE AGUA, RESPECTO & LA HUMEDAD Y ABSORCION SERA
CORRECCION DE AGUA EM LA PIEDRA:
CORRECCIGN DE AGUA EM LA ARENA:
EL VOLUMEN DE AGUA A CORREGIR SERA:

-6.69
-11.64
-18.52

EG
EG
KG

2.- L& RAZOM DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 35.30 PIE3 ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS

— — I N
DISENC DINAMICO ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

CORMPOMENTE | PESO CORREG. | 1KG CEMENTO | TANDA PESD [TANDA GAVERS TANDA LATAS UMIDADES
CEMENTD 352.00 1.00 4250 1.00 1.00 BOLSA
AGUA 221.52 0.63 26.75 26.75 26.75 LITROS
MEDRA 520.81 .62 111.18 2.79 4.18 LATAS
AREMA T893 2.25 95.50 2.00 3.00 LATAS
&IRE 00D
TOTAL 22B5.27 5.49 27552
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AGREGADO GLOBAL
DATOS DE DISERO
PROPIEDADES DEL CONCRETO DESEADO DATOS ADICIOMALES DE DISENGD
C 210 kgfom*2 1.00 grifem®3
SLUBP 4.00 gulg sl
CEMENTO ANDING | MO
IP'H. Esp. Cem. 3.1z grfem®3
AGREGADD GRUESD AGREGADO FIND
Peso esp. .ﬁ kg/m™3 Peso esp. H-‘-‘E Em*3
PUS 1400 kg/m*3 PUS 1684 ke fm*~3
PULC 1581 kg/m*3 PUC 1874 kzim™3
% W 0.27 % 5 W 1.2 %
% Abs. 102 % 5% Abs. 277 %
T mizx 374 puIE |II'IF 3.30
PESO UMITARIO COMPACTADD - COMBINACION DE AGREGADDS
PESO UNITARIO DE LA BRIQUETA [KG) 6.565
% PIEDRA % ARENA [ PUC TOTAL | PUC COMBE. | comamaadn
35 £5 19.935 13370 100 |
40 60 15965 13.400 2.00
45 55 10_ 285 13.420 3.00
50 50 20.065 13.500 4.00
55 45 20,100 13.535 5.00
&0 A0 20.015 13.450 6.00
65 35 15580 13.415 7.00
538 46.2 20,100 MAXIBAO 5.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
13.360
13,3480
13520
13.500
13.480
13460
13.430
13420
13.400
13.380
13.360
30 33 0 a5 i} s B0 &3 Ta

SECCION 1.- ISEND ESTATICO
1.- CALCULD DE L& RESISTENCIA REQUERIDA 2.- CALCULD DEL PESO DE AGUA
Fer 227.94 kgfem 2 PESO HZO 203.00 g
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3.- PORCENTAIE DE AIRE ATRAPADD DE MEZCLA 4.- RELACIGN AGUA - CEMENTD [a/c)
% AIRE 2.00 % alc 0.66

S~ CALCULD EN PEZD DEL CEMENTO
PESO CEM. 310 Eg

G- CALCULD DE LOS PESDS ¥ WOLUMENES DE LOS COMPOMNENTES DEL CONCRETD

WOL CEMENTO [h3) 0.0%3 VOL. AGREGADDS (M3) 0.67E
WOLUMEN AGUA (M3} 0.203 VOLUMEMN PIEDRA (M3} 0.365
WL AIRE ATRAPADD (M3) 0.020 VOLUMEMN AREMNA (M3) 0.313

7.- RESUMEN DEL DISERAD POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL

DISEND ESTATICO ¥ PESO DE COMPOMENTES POR KG DE CEMENTO
COMPONENTE WolL. (M3] PESO ESPEC. FESD EMNEG | 1KG CEMENTO
CEMENTO 0.053 312 310.00 1.00
AGUA 0.203 1.00 203.00 0.65
FIEDRA 0.365 2.57 536.95 3.02
ERENS 0.313 2.545 TA6.76 2.57
AIRE 0.020
PE— e E—
TOTAL 1.000 2246.71 T.25

L& COLUMMA 1KG CEMENTO PRESENTA LA PROPORCIGN NECESARIA PARA UN KG DE CEMENTO.

SECCION 2.- DISERO DINAMICO
1 - CORRECCION DEL VOLUMEN DE AGUA, RESPECTO A LA HUMEDAD Y ABSORCION SERA

CORRECCIGN DE AGUA EN LA PIEDRA: -T03 EG
CORRECCION DE AGUA EN L& ARENA: -11.57 EG
EL VOLUMEM DE AGUA & CORREGIR SERA- -18.90 K&

2 - L& RAZON DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 35.30 PIE3 ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS

— — E—
DISEN DINAMICO ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN FARA UNA BOLSA DE CEMENTO

COMPOMNENTE | PESO CORBEG. | 1KG CEMENTD | TANDA PESO [TANDA GAVERS TAMDA LATAS UMIDADES
CEMENTD 310,00 1.00 41.50 1.00 1.00 BOLSA
AGUA 22180 0.72 30.42 3042 3042 LITROS
MEDRA 53948 3.03 128 60 3.23 4.54 LATAS
AREMA BDE.95 .60 110.63 2.32 3.48 LATAS
&IRE 0.0
TOTAL 22THE.34 7.35 31235
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AGREGADO GLOBAL

DATOS DE DISERIO
PROPIEDADES DEL CONCRETD DESEADD DATOS ADICIOMALES DE DISENO
c 210 kgfern*2 HZ0 1.Iil griem®3
SLUMP 4.00 pulg 5
CEMENTO ANDIND | MO
IPH. Esp. Ciem. .12 gricm®3
AGREGADD GRUESD AGREGADO FIND
Peso esp. 2570 kg/m*3 Peso esp. 2545 oz'm*3
PLS 1400 kg/m*3 PUS 1684 kz/m*3
PLIC 1581 kg/m*3 PUC 1574 kzfm™3
% W 0.27 % %W 1.28 %
% Abs. 102 % % Abs. 237 %
T max 34 pulg |MF 330
PESO UNITARIO COMPACTADD - COMBINACION DE AGREGADOS
PESO UNITARID DE LA BRIQUETA (K 5.565
% PIEDRA | % ARENA ] PUC TOTAL | PUC COMB. | cOMBNAGON
E— I
35 65 19.935 13.370 1.00
40 1] 19965 13.400 .00
45 55 19.985 13.420 3.00
50 50 20.065 13.500 4.00
55 45 20100 13.535 5.00
&0 A0 20.015 13.450 6.00
65 35 19.980 13.415 7.00
538 46.2 20.100 MAXIMO 5.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
13.360
13,340
13320
13.300
13.4B0
13.460
13480
13420
13.400
13,380
13380
20 Ta
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SECCION 1.- MSENO ESTATICO

1.- CALCULOD DE L& RESISTENCIA REQUERIDA

fer

219.86

kgfem*E

3.- PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADOD DE MEZCLA

% AIRE

200

%

S~ CALCULO EN PESO DEL CEMENTO

PESO CEM.

I

Kz

Z.- CALCULO DEL PESD DE AGLUA

PESD HZO

20300

Kg

4.- RELACION AGUA - CEMENTD [a/c]

a'c

0.67

G- CALCULO DE LOS PESOS ¥ WOLUNENES DE LOS COMPOMNENTES DEL CONCRETOD
WOL CEMENTO (M3
WOLUMEN AGUA (M3}
VOL AIRE ATRAPADD (M3)

0.057
0.203
0.020

VOL. AGREGADODS (M3)
WOLUREM PIEDRA (M3}
VOLUMEM AREMNA (M3}

7.- RESUMEMN DEL DISEFO POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL

DISEMO ESTATICO ¥ PESO DE COMPONENTES POR KG DE CEMENTO

COMPONENTE WOL. [M3] PESO ESPEC. FESD EN KG | 1KG CEMENTOD
CEMENRTO 0.057 .12 304,00 1.00
AGEUS 0.203 1.00 203.00 0.67
PIEDRA 0.366 257 539.61 3.09
ERENA 0.314 2.545 799.02 .63
AIRE 0.020
TOTAL 1.000 2245 63 7.39

0.6280
0.366
0.314

L& COLUBAMA 1KG CEMENTO PRESENTA LA PROPORCIGN NECESARIA PARA UN KG DE CEMENTO.

SECCION 2.- MSERD DINAMICO

1.- CORRECCION DEL VOLUMEN DE AGUA, RESPECTO A LA HUMEDAD ¥ ABSORCION SERA

CORRECCIGN DE AGUA EM LA PIEDRA:
CORRECCION DE AGUA EM LA ARENA:
EL WOLUMEM DE AGUA & CORREGIR SERA:

-7.05
-11.91
-18.95

K&
K&
K&

2 - L& RAZGM DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 35.30 PIE3 ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS

DISENO DINAMICO ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

COMPOMENTE | PESO CORREG. | 166G CEMENTO || TanDa PESO [TANDA GAVERS TAMDA LATAS UMIDADES
CEMEMNTD 3000 1.00 4250 1.00 1.00 BOLsA
AGUA 221.95 0.73 31.03 3103 3103 LITROS
MEDRA 54214 310 131.71 3.30 4.85 LATAS
AREMA E09.25 .66 113.14 2.37 3.56 LATAS
&IRE 00D
TOTAL 2277.35 7.49 31838
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL
DATOS DE DISEROD
PROPIEDADES DEL COMCRETO DESEADO DATOS ADICIONALES DE DISENO
c | 210 kzfem ™2 120 1.00 erfem™3
400 pulg 5l
AMDING | MO
3.12 grifem®3
AGREGADO GRUESD AGREGADO FIND
Peso esp. 2570 kgpfm*3 Peso esp. E-‘-‘E ozfm*3
PUS 1409 kg/m 3 PUS 1684 kefmi*3
PLIC 1581 kpfm*3 PUC 1874 ke fm ™3
% W 0.27 5 %W 1.28 g
% fAbs. 102 5 % Abs. 2.77 E]
T max 34 pulg | Ll 3.30
PESO UNITARIO COMPACTADOD - COMBINACION DE AGREGADOS
PESO UMITARID DE LA BRIGUETA (K 6.5605
[~ % PIEDRA | % AREMA ] PUC TOTAL | PUC COMB. | COMBNACON
35 &5 19.935 13370 1 100 |
&0 60 19.965 13.400 2.00
45 55 19985 13.420 3.00
50 50 20.065 13.500 4.00
55 45 20.100 13.535 5.00
&0 FTi] 20.015 13.450 6.00
65 35 19.2810 13.415 7.00
538 46.2 20,100 MAXIMO 5.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
13560
13540
13320
13.300
13.4B0
13450
13450
13,420
13.400
13.3B0
13.380
30 Ta
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SECCION 1.- DISERO ESTATICO

1- CALCULOD DE LA RESISTENCLA REQUERIDA

.- CALCULD DEL PESD DE AGLUA

fer 217.64 kgfem "2 PESO H2O 203.00 kg
3.- PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO DE MEZCLA 4 - RELACION AGUA - CEMENTO [afc)
% AIRE 2.00 % alc 0.67
5.- CALCULO EN PESO DEL CEMENTO
PESO CEM. 303 Kg
f.- CALCULO DE LOS PESOS ¥ VOLUMENES DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO
VOL CEMENTO (M43 0.057 VOL. AGREGADOS [M3) 0.680
VOLUMEN AGUA (M3} 0.203 VOLUMEN PIEDRA (M3) 0.366
VOL AIRE ATRAPADD [M3) 0.020 VOLUMEN AREMA [M3) 0.314
7.- RESUMEN DEL DISEFIO POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL
DISEND ESTATICO ¥ PESO DE COMPONENTES POR KG DE CEMENTO
COMPONENTE WOL. I:ME-] PESID ESPEL. FESD EN KG 1KG CEMENTD
CEMENTO 0.057 3.12 303.00 1.00
AGUA 0.203 1.00 203.00 0.67
PIECRA 0.366 257 340.05 3.10
ARENA 0.314 2545 799.40 2.64
AIRE 0.020
PE— I
TOTAL 1.000 2245.45 741
L& COLUMMA 1KG CEMENTO PRESENTA LA PROPORCION NECESARLA PARA UN KG DE CEMENTO.
SECCION 2.- DISENO DINAMICO
1.- CORRECCION DEL VOLUMEN DE AGUA, RESPECTO & LA HUMEDAD ¥ ABSORCION SERA
CORRECCION DE AGUA EN LA PIEDRA: -7.05 KG
CORRECCION DE AGUA EN LA ARENA: 1191 KG
EL VOLUMEN DE AGUA & CORREGIR SERA: -18.96 KG
2.- L& RAZON DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 35.30 PIE3 ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS
DISENO DINAMICO Y TANDA EN PESO Y VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO
COMPOMNENTE | PESO COREEG. | 1IEG CEMENTO | TANDA PESD [TANDA EA'-'EH:J TANDA LATAS UNIDADES
CEMENTO 303.00 1.00 42 50 1.00 1.00 BOLSA
AGUA 221.96 0.73 31.13 31.13 31.13 LITROS
PIEDRA 542 59 311 132.21 331 4.97 LATAS
ARENA 509,63 2.67 113 56 238 3.57 LATAS
AIRE 0.00
TOTAL 227718 7.52 319.41
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AGREGADO GLOBAL

DATOS DE DISERO
PROPIEDADES DEL CONCRETO DESEADD

DATOS ADICIOMALES DE DISE
E—

¥

C 245 kgfom 2 1.00 grfem®3
SLUMP 400 aulg ND
CEMENTO ANDING | (5]
IPH. Esp. Cem. 3.12 grifem®3
AGREGADD GRUESD AGREGADD FIND
Peso esp. 2570 kgp/m™3 Peso esp. 2545 zm*3
PLIS 14089 kz/m "3 PUS 1654 k= fm®3
PLIC 1561 ke/m "3 PUIC 1874 k= fm ™3
5% W 0.27 5 %W 1.2E 5
% fibs. 102 5 % Abs. 277 5
T max 34 puIE |II1F 3.30
PESO UNITARIO COMPACTADD - COMBINACION DE AGREGADOS
PESO UNITARID DE L& BRIGUETA [KE £.565
[~ % PIEDRA | % ARENA | PUC TOTAL | PUC COME. | COMEMAOON
35 B5 19.935 1330 | o0 |
40 B 15,965 13.400 2.00
45 55 15,985 13.420 3.00
50 50 20.065 13.500 4,00
55 45 20.100 13.535 5.00
&0 40 20.015 13.450 .00
&5 35 15,980 13.415 7.00
53.8 46.2 20.100 MAXIMO 5.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
13,580
13,3480
13,530
13,500
13,480
13.480
13,480
13,430
13.400
13.380
13.380
30 33 &0 4% 30 n | B0 EJ Ta
SECCION 1.- ISERD ESTATICOD
1.- CALCULD DE LA RESISTENCIA REQUERIDA .- CALCULD DEL PESO DE AGUA
Fer 329.00 kzfem ™2 PESO H20 203.00 Ke

1116



3.- PORCENTAIE DE AIRE ATRAPADD DE MEZCLA

% AIRE

2.0

%

S~ CALCULDO EN PEZD DEL CEMENTD

PESO CER.

354

Kg

4.- RELACION AGUA - CEMENTD [a/c)

a'c

0.51

G- CALCULO DE LOS PESOS ¥ WOLUMENES DE LOS COMPOMENTES DEL ODONCRETOD
YOL CEMENTO (3]
YOLUMEN AGLIA (M3)
WOL AIRE ATRAPADD (3]

0128
0.203
0.o20

WOL. AGREGADODS (M3)
VOLUMEN MEDRA (M3}
WVOLUMEMN AREMA (M3)

7.- RESUMEN DEL DISERD POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL

DISENO ESTATICO ¥ PESO DE COMPONENTES POR KG DE CEMENTO

COMPONENTE WL, IME-] PESO ESPEC. FESD EN EG | 1KG CEMENTO
CEMERTO 0.128 3.1z 399.00 1.00
AGLUS 0.203 1.00 203.00 0.51
PIEDRA 0.349 2.57 E97.51 2.25
ARENA 0.300 2.545 76322 191

AIRE 0.020

P —

TOTAL 1000 226273 3.67

0.625
0.340
0.300

L& COLUMMA 1KG CEMENTO PRESENTA LA PROPORCICN NECESARIA PARA UN KG DE CEMENTO.

SECCION 2.- DISENG DINAMICO
1.- CORRECCION DEL VOLUMEN DE AGUA, RESPECTO A LA HUMEDAD Y ABSORCION SERA
CORRECCION DE AGUA EN LA PIEDRA:
CORRECCION DE AGUA EN L& ARENA:
EL WOLUMEN DE AGUA A CORREGIR SERA:

6.73
-11.37
-18.10

EG
EG
K&

2.- LA RAZOMN DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 35.30 MIE3 ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS

DISENO DINAMICO ¥ TANDA EN PESO Y VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

COMPOMNENTE | FESO CORREG. | 1EG CEMENTO || TANDA PESD [TANDA GAVERS TAMDA LATAS UMIDADEES
CEMENTD 359,00 1.00 42.50 1.00 1.00 BOLSA
AGUA 221.10 0.55 23.55 £3.33 23535 LITROZ
PIEDEA E59.93 2.26 95.856 2.40 3.60 LATAS
AREMA 772499 1.94 B2.34 1.73 2.5% LATAS
AIRE OO
TOTAL 2293.0F 3.75 244.24
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I DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AGREGADO GLOBAL

DATOS DE DISERD

PROPIEDADES DEL CONCRETO DESEADD DATOS ADICIOMALES DE DISE
245 kgfem 2 o L00 griem®™3
4,00 pulg EXISTE DATA |
AMDHND | dire incor. MO
.1z grfem®3
AGREGADD GRUESD AGREGADD FIND
Peso exp. m Pezo esp. 2545 kz/m™3
FLIS 1405 kEfm*3 PUS 1684 =m 3
PLMC 1561 kEm*3 PULC 1574 o='m ™3
W 027 % W 1.2E k]
Abs. 1.02 E % Abs. F¥r g
[T max 3/4 pulg [maF 3.30
PESO UNITARIO COMPACTADO - COMBINACION DE AGREGADOS
FESD UNITARID DE LA BRIQUWETA lEt 5565
% PIEDRA % ARENA PUC TOTAL | PUC COME. | comMamancn
35 85 19,635 13370 | 100 |
an 60 19 965 13 400 .00
L5 33 19.285 13.420 3.00
0 50 20065 13500 24,00
35 45 S0 100 13.535 5.00
&0 40 20,015 13.450 5.00
] 35 15980 13.415 7.00
538 46.2 20.100 MAXIMO 5.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
13,560 I
13,347 ]
13930 |
13.300 |
13.480 |
13.250
13.420 :
13.200 :
13.380
23350 Porcentale en Peso dp Pledra
30 EL 4p 4% 0 ' ] 3 T
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SECCION 1.- ISENO ESTATICOD

1.-CALCULD DE L& RESISTENCIA REQUERIDA

Z.- CALCULO DEL PESD DE AGUA

fer 259.46 kgfem 2 PESO HZO 203.00 kg
3.- PORCENTAIE DE AIRE ATRAPADO DE MEZCLA 4 - RELACION AGUA - CEMENTO [a/c)
% AIRE 2.00 % alc 0.61
5.- CALCULD EN PES0 DEL CEMENTO
PESO CEM. 335 Kg
f.- CALCULD DE LOS PESOS ¥ VOLUMENES DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO
VOL CEMENTO (I3 0.107 VOL. AGREGADOS (M3} 0.670
VOLUMEN AGLUA (M3} 0.203 VOLUMEM PIEDRA (M3) 0.360
VOL AIRE ATRAPADO (M3) 0.020 VOLUMEM AREMA (M3} 0.308
7.- RESUMEN DEL DISERO POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL
DISENO ESTATICO ¥ PESO DE COMPONENTES POR KG DE CEMENTO
COMPONENTE WOIL. I:M!-] PESO ESPEC. FE2D EN EG 1KG CEMENTO
CEMENTO 0.107 312 335.00 1.00
AGUA 0.203 1.00 203.00 0.61
PIEDRA 0.360 157 525.87 2.76
ARENA 0.309 2545 787.34 2.35
AIRE 0.020
PE— I
TOTAL 1.000 225121 6.72
L& COLUMMA 1KG CEMENTO PRESENTA LA PROPORCION NECESARLA PARA UN KG DE CEMENTO.
SECCION 2.- ISERO DINAMICO
1.- CORRECCION DEL VOLUMEN DE AGUA, RESPECTO A LA HUMEDAD ¥ ABSORCION SERA
CORRECCION DE AGUA EM LA PIEDRA: 694 KG
CORRECCION DE AGUA EM LA ARENA: 1173 KG
EL VOLUMEN DE AGUA A CORREGIR SERA: -18.68 KG
2.- LA RAZON DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 35.30 PIE3 ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS
DISENO DINAMICO ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO
COMPOMENTE | FESO COREEG. | 1EG CEMENTD | TANDA PESD JTANDA EA'-'ER‘ TANDA LATAS UNIDADES
CEMENTO 335.00 1.00 4250 1.00 1.00 BOLSA
AGUA 22168 0.66 28.12 28.12 28.12 LITROS
PIEDRA 52837 277 117.78 2.95 4.43 LATAS
AREMA 797.42 238 101.17 212 3.18 LATAS
AIRE 0.00
TOTAL 2282 .46 6.81 28957
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AGREGADO GLOBAL

DATOS DE DISERND
PROPIEDADES DEL CONCRETD DESEADD DATOS ADICIOMALES DE DISENO
C 245 kgfem®2 Pes esp HZ0 1.00 griem®3
SLUBMP 4.0 pulg EXISTE DATA Sl
JCEMENTO AR DN | Aire incor. HO
IPH. Esp. Cem. 3.12 grifem®3
AGREGADD GRUESD AGREGADO FIND
Peso esp. 2570 kgp/m*3 Peso esp. 2545 ozfm*3
PLUIS 1400 kgfm*™3 PUS 1684 bzfm*3
PLIC 1561 kEim™3 PULC 1874 o=fm™3
% W 027 kS %W 128 kS
% Abs_ 1oz kS % Al 277 kS
T max 34 pulg |II1F 3.30
PESO UMITARID COMPACTADD - COMBINACION DE AGREGADOS
PESO UNITARID DE LA BRIQUETA lEt 6565
% PIEDRA % ARENA PULC. TOTAL | PUC COMB. | comamandn
— I
35 ] 19,935 13370 1.0
40 ] 19, 965 13.400 200
45 55 19 985 13,420 3.00
50 50 20.065 13500 4,00
55 45 20100 13.535 5.00
& i) 20,015 13.450 &.00
65 35 19 980 13.415 7.00
53.8 46.2 20.100 MAXIBO 5.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
13580
13530
13530
13500
13,480
13480
13,480
13,430
13.400
13380
13360
30 Ta
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SECCION 1.- ISENO ESTATICO

1.- CALCULD DE L& RESISTENCIA REQUERIDA

fer

Z.- CALCULD DEL PEZD DE AGLUIA

253.49 kzfcm 2 PESO HZO 203.00 kg
3.- PORCENTAIE DE AIRE ATRAPADO DE MEZCLA 4.- RELACION AGUA - CEMENTO [a/c)
% AIRE 2.00 % aic 0.52
5.- CALCULO EN PESO DEL CEMENTO
PESO CEM. 331 Kg
f.- CALCULO DE LOS PESOS ¥ VOLUMENES DE LOS COMPOMENTES DEL CONCRETO
VOL CEMENTO (143 0.106 VOL. AGREGADOS (M3} 0.671
VOLUMEN AGUA (M3} 0.203 VOLUMEN PIEDRA (M3} 0.361
VOL AIRE ATRAPADD [M3) 0.020 VOLUMEN ARENA [M3) 0.310
7.- RESUMEN DEL DISERO POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL
™ DISENOD ESTATICO ¥ PESO DE COMPONENTES POR KG DE CEMENTO |
COMPOMNENTE WOIL. I:M!-] PESO ESPELC. FESD EM EG 1KG CEMENTD
CEMENTO 0.106 312 331.00 1.00
AGUA 0.203 1.00 203.00 0.61
PIEDRA 0.361 257 527.64 2.80
ARENA 0.310 2545 788.85 2.36
AIRE 0.020
P— I
TOTAL 1.000 2250.49 6.50
L& COLUMMNA 1KG CEMENTO PRESENTA LA PROPORCION NECESARLA PARA UN KG DE CEMENTO.
SECCION 2.- DISERO DINAMICO
1.- CORRECCION DEL VOLUMEN DE AGUA, RESPECTO A LA HUMEDAD ¥ ABSORCION SERA
CORRECCION DE AGUA EN LA PIEDRA: -6.96 KG
CORRECCION DE AGUA EN LA ARENA: 1175 KG
EL VOLUMEN DE AGUA & CORREGIR SERA: 1871 KG
2- L& RAZGON DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 35.30 PIE3 ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS
DISENO DINAMICO ¥ TANDA EN PESO Y VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO
COMPONENTE j| PESO CORREG. | 1EG CEMENTO § TANDA PESD JTANDA EA'I'ERI‘ TANDA LATAS UMIDADES
CEMENTO 331.00 1.00 4250 1.00 1.00 BOLSA
AGUA 22171 0.67 28.47 2B.47 28.47 LITROS
PIEDRA 530.15 281 119.43 2.99 4.49 LATAS
AREMA 758.95 2.41 102 58 2.15 3.23 LATAS
AIRE 0.00
TOTAL 2281.80 6.89 292 98
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AGREGADO GLOBAL
DATOS DE DISERD
PROPIEDADES DEL CONCRETO DESEADD DATOS ADICIOMALES DE DISERD
C 2E0 kEfom ™2 HZ0 1.[7}! griem™3
SLUMP 400 pulz MO
CEMENTO ANDING | MO
IPH. Esp. Cem. 3.12 grfem®3
AGREGADD GRUESD AGREGADO FIND
Peso esp. .ﬁ kEfm®3 Peso esp. E-‘-‘E =fm*3
FUIS 1400 kg/m*3 PUS 1684 keim®3
PLM 1561 kpfm®3 PUIL 1874 ieim =3
% W 0.27 % %W 128 %
% Abs. 102 % % Abs. 277 %
T max 3/4 p-uIE |II1F 3.30
PESO UNITARIO COMPACTADO - COMBINACION DE AGREGADOS
PESO URITARIO DE LA BRIGUETA [KG 6.565
™ % PIEDRA | % ARENA | PUC TOTAL | PUC COMB. | COMERNACON
— ———
35 E5 18,935 13.370 1.00
&0 (=] 19965 13.400 2.00
45 55 19385 13.420 3.00
50 5 20065 13.500 4,00
55 45 20.100 13.535 5.00
&0 A4 20.015 13.450 .00
65 35 19580 13.415 7.00
538 462 20100 MAXIBD 5.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
13.380
13.530
13520
13.500
13.430
13,450
13430
13.420
13.400
13.380
13.360
30 33 0 i} s B0 B3 Ta
SECCION 1.- DISEND ESTATICO
1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA REGUERIDA .- CALCULD DEL PESO DE AGUA
fer 364,00 kgfom®2 PESO HZO 203.00 kg
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3.- PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADD DE MEZCLA

% AIRE

200

%

S~ CALCULD EN PEZD DEL CEMENTO

PESD CERA.

436

Kg

4.- RELACION AGUA - CEMENTD [afc)

a'c

0.7

G- CALCULD DE LOS PESOS ¥ WOLUMENES DE LOS COMPOMENTES DEL CONCRETO
WOL CEMENTO (M3
WOLUBEN AGLIA (M3}
WL AIRE ATRAPADD (M3)

0.140
0.203
0.020

VOL AGREGADOS [M3)
WOLUMEMN MIEDRA (M3)
VOLUKMEN AREMA (M3)

7.- RESUMEN DEL DISERD POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL

DISENO ESTATICO ¥ PESO DE COMPOMNENTES POR KG DE CEMENTO

COMPOMNENTE WOl (W3] PESO ESPELC. FESD EN EG | 1KG CEMENTO
CEMERTO 0.140 .12 436.00 1.00
AGLUA 0.203 LoD 203.00 0.4y
PIEDRA 0.343 2.57 £51.11 .02
ERENA 0.254 2.545 748 28 1.72
AIRE 0.020
—
TOTAL 1000 2264934 521

0637
0.343
0.294

L& COLUBAMA 1KG CEMENTO PRESENTA LA PROPORCIGN NECESARLA PARA UN KG DE CEMENTO.

SECCION 2.- DISERO DINAMICO
1.- CORRECCION DEL VOLUMEN DE AGUA, RESPECTO A LA HUMEDAD Y ABSORCION SERA
CORRECCION DE AGUA EN LA PIEDRA:
CORRECCION DE AGUA EN LA ARENA:
EL VOLUMEN DE AGUA A CORREGIR SERA:

-6.61
-11.16
-17.77

EG
EG
KG

2- L& RAZGN DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 35.30 PIE3 ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS

— — E— e
DISENC DINAMICO ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

COMPOMNENTE || PESO CORREG. | 1KG CEMENTO | TANDA PESO [TANDA GAVERS TAMDA LATAS UMIDADES
CEMEMNTD 43600 1.00 4250 1.00 1.00 BOLsA
AGUA 22077 0.51 21.52 2152 2152 LITROS
MEDRA EE3.49 2.03 B5.12 216 3.24 LATAS
AREMNA 738.87 1.74 73.97 1.55 2.33 LATAS
&IRE 0.0
TOTAL 2299.13 3.27 224.11
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AGREGADO GLOBAL
DATOS DE DISERD
PROPIEDADES DEL CONCRETO DESEADD DATOS ADICIOMALES DE DISENO
C 280 kgfem®2 1.00 griem®3
SLUBMP 4,00 pulg sl
CEMENTO ANDING | (T4
IPH. Esp. Cem. 312 grfcm®3
AGREGADD GRUESD AGREGADO FIND
Peso esp. .ﬁ kg/m*~3 Peso esp. E-‘-‘E bEfm=3
PLS 1405 kg/m "3 PUS 1684 kz/m™3
PLIC 1581 ke 3 PUC 1874 gz ™3
% W 0.27 % 5 W 1.2E %
% Abs. 102 % % Abs. 2.77 %
T max 34 pulg |MF 330
PESD UNITARIO COMPACTADO - COMBINACION DE AGRECADOS
PES0 UNITARID DE L& BRIGUETA [K 6.565
" % PIEDRA | % AREMA ] PUC TOTAL | PUC COMB. | COMSMACON
35 B3 19.935 13.370 100 |
&0 1] 19,565 13.400 2.00
45 55 15,285 13.420 3.00
50 50 20.065 13.500 .00
55 45 20,100 13.535 5.00
&0 A0 20.015 13.450 6.00
65 35 15,580 13.415 7.00
538 46.2 20.100 MAKIBMO 5.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
13.360
13.330
13.320
13.500
13.480
13460
134480
13420
13.400
13.380
13.360
=0 T
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SECCION 1.- DISENO ESTATICO

1.- CALCULO DE LA RESISTENCIA REQUERIDA

fer

252.05

kgfem®Z

3.- PORCENTAIE DE AIRE ATRAPADOD DE MEZCLA

% AIRE

2.00

%

5.- CALCULO EN PESD DEL CEMENTD

PESD CEM.

362

Kz

Z.- CALCULO DEL PESD DE AGLUA

PESD HZO

20300

Kg

4.- RELACION AGUA - CEMENTO [a/c)

alc

0.56

G- CALCULO DE LOS PESDS ¥ WOLURMENES DE LOS COMPOMNENTES DEL CONCRETOD
WOL CEMENTO (M3

0.116 VOL. AGREGADDS (M3) 0.661
WOLUMEN AGUA (M3) 0.203 VOLUREM PIEDRA (M3} 0.356
VOL AIRE ATRAPADD (K3) 0.020 VDLUMEMN AREMNA (M3) 0.305

7.- RESUMEMN DEL DISEFO POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL

[ DISENO ESTATICO ¥ PESO DE COMPONENTES POR KG DE CEMENTO |
COMPONENTE WOL. [M3] PESO ESFEC. FESD EN KG | 1KG CEMENTOD
CEMENTO 0.116 312 362.00 1.00
AGUA 0.203 1.00 203.00 0.56
PIEDRA 0.356 157 51390 252
ARENA 0.305 2545 777.17 2.15
AIRE 0.020
P— —
TOTAL 1.000 2256.07 £.23

L& COLUBMA 1KG CEMENTO FRESENTA LA PROPORCIGN NECESARLA PARA UN KG DE CEMENTO.

SECCION 2.- DISERNO DINAMICO
1.- CORRECCION DEL VOLUMEN DE &GUA, RESPECTO & L& HUMEDAD ¥ ABSORCION SERA

CORRECCIGN DE AGUA EM LA MIEDRA: -6.E5 K&
CORRECCION DE AGUA EM LA ARENA: -11.58 K&
EL VOLUMEM DE AGUA & CORREGIR SERA: -15.43 KG

2 - L& RAZOM DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 35.30 MIE3 ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS

DISEND DINAMICO ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO
COMPOMNENTE || PESO cORREG. | 106 cemento | Tanpa reso franpa saverd TamDa LaTas UNRIDADES
CEMENTD J62.00 1.00 42.50 1.00 1.00 BOLSA

AGULA 221.43 0.61 26.00 2600 2600 LITROS
PMEDRA 516.37 2.53 107.58 270 4.04 LATAS
AREMA JE7.11 217 92.41 134 2.91 LATAS

&IRE LD
TOTAL 22E6.92 6.32 268.49
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AGREGADO GLOBAL

DATOS DE DISERO

PROPIEDADES DEL CONCRETO DESEADD DATOS ADICIONALES DE DISEND
C 2E0 kgfem ™2 HZ0 1.IITII gricm™3
SLUMP 4.00 pulg EXISTE DATA |
CEMENTO ANDIND | MO
IPH. Esp. Cem. 3.12 grfem®3
AGREGADD GRUESD AGREGADD FIND
Peso esp. .ﬁ kEp/m*3 Peso esp. E-‘-‘E oz fm ™3
PUS 1405 kgfm*3 PUS 1684 iz m*3
PLIC 1561 kEfm*3 PUC 1574 iz m =3
[ W 0.27 % W 128 %
%6 Abs. 1oz % % Abs. 237 %
T max 374 pulg |ME 330
PESO UNITARIO COMPACTADD - COMBINACION DE AGREGADDS
FESO UNITARIO DE LA BRMJUETA [K 5.565
| % PIEDRA ]| ' AREMA ] PUC TOTAL | PUC COMBE. | comamiaccn
I I
35 E5 19.935 13.370 1.00
a0 =] 19.965 13.400 .00
L5 35 19.385 13.420 .00
50 50 20.065 13.500 400
55 45 20,100 13.535 5.00
50 A0 20.015 13.450 5.00
55 35 19.980 13.415 7.00
53.8 46.2 20,100 MAKIMO 5.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
13.360
1353480
13320
13.5300
13.480
13.480
13430
13400
13.500
13380
13.360
20 T
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SECCION 1.- DISERD ESTATICD

1.- CALCUILD DE L& RESISTENCIA REQUERIDA

fer

26812

kgfem ™

3.- FORCENTAJE DE AIRE ATRAPADD DE MEZCLA

% AIRE

200

%

S~ CALCUILD EN PEZD DEL CEMENTO

FESD CER.

354

Eg

Z.- CALCULD DEL PESD DE AGUA

PESD HZO

20300

Ke

4.- RELACION AGUA - CEMENTD [a/c]

a'c

057

G- CALCLILD DE LOS PESDS ¥ VOLURMENES DE LOS COMPOMNENTES DEL CONCRETO
WOL CEMENTO (W3]
WOLUMEN AGLA (M3}
VOL AIRE ATRAPADD (M 3)

0.115
0.203
0020

WOL. AGREGADOS (M3)
VOLUNEMN PIEDRA (M3)
VOLUMEMN AREMA (M3}

7.- RESUMEM DEL DISERO POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL

MSEND ESTATICOD ¥ PESO DE COMPOMENTES POR KG DE CEMENTD
COMPONENTE WOL- [M3] PESD ESPEC. FESD EN EG | 1KG CEMENTO
CEMENRTO 0.115 3.12 359.00 1.00
AGLUA 0.203 100 203.00 0.57
FIEDRA 0.356 2.57 515.23 255
ERENS 0.306 2.545 TTE.30 217
AIRE 0020
P —
TOTAL 1.000 £255.53 6.28

0.662
0.356
0.306

L& COLURAMA 1KG CEMENTO PRESENTA L& PROPORCIGN NECESARIA PARA UN KG DE CEMENTO.

SECCION 2.- DISERD DINAMICO
1 - CORRECCION DEL VOLUMEN DE AGUA, RESPECTO A LA HUMEDAD ¥ ABSORCION SERA

CORRECCIGN DE AGUA EN LA PIEDRA: -6.E6 kG
CORRECCIGN DE AGUA EN LA ARENA: -11.60 K&
EL VOLUMEM DE AGUA A CORREGIR SERA: -18.45 K&

2 - L& RAZEN DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 35.30 ME3 ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS

DISEND DINAMICD ¥ TANDA EN PESOD ¥ VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

COMPONENTE || PESD CORREG. | 166 cEMENTO | TanDa PEso fTanpa cavers TAMDA LATAS UMIDADES
CEMEMNTD 359.00 1.00 4250 1.00 1.00 BOLSA
AGUA 221.45 0.62 26.22 26.22 2622 LITROS
PIEDRA 517.70 .56 10664 2.7 4.08 LATAS
AREMA TEB.26 .20 93.32 1.96 2.83 LATAS
AIRE OLDD
TOTAL 2286.42 6.37 270 68
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AGREGADO GLOBAL
DATOS DE DISERND
PROPIEDADES DEL CONCRETO DESEADD DATOS ADICIOMALES DE DISENO
C 280 kzfem®2 H20 1.00 griem®3
SLUBMP 4.0 pulg Sl
CEMENTO ANDING | HO
IPH. Esp. Cem. 3.12 grifem®3
AGREGADD GRUESD AGREGADO FIND
Peso esp. 2570 kp/m*3 Peso esp. 2545 ozfm*3
PLUIS 1405 kefm*3 PUS 1684 bzfm*3
PLIC 1561 kefm*3 PULC 1874 o=fm™3
% W 027 kS W 128 kS
% Abs_ 1.02 kS % Abx. 277 kS
T max 34 pulg |II1F 3.30
PESO UNITARIO COMPACTADD - COMBINACION DE AGREGADOS
PESO UNITARIO DE L& BRIJUETA [K 6565
" % PIEDRA | % AREMA ] PUC TOTAL | PUC COMB. | COMBMACON
— I
35 ] 19,935 13.370 1.0
40 ] 19, 965 13.400 200
45 55 19 985 13.420 3.00
50 50 20.065 13,500 4,00
55 45 20100 13.535 5.00
& i) 20,015 13.450 &.00
a5 35 19 G980 13.415 7.0
53.8 46.2 20.100 MAKIMO 5.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
13580
13530
13530
13500
13,480
13480
13,4480
13,430
13.400
13380
13360
30 Ta
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SECCION L.- DISERO ESTATICO

1.- CALCULO DE L& RESISTENCIA REQUERIDA

fer

2E6.00

kgfem®2

3.- PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADD DE PMEZCLA

% AIRE

2.0

%

.- CALCULO EN PESO DEL CEMERTD

FESO CEM.

357

Eg

Z.- CALCULD DEL PESD DE AGUA

PESD HZO

203.00

Kg

4.- RELACION AGUA - CEMENTO [a/c]

a'c

057

G- CALCULO DE LOS PESOS ¥ WOLURMENES DE LOS COMPOMENTES DEL CONCRETOD
WOL CEMENTO [M3)
YOLUMEN AGLIA (M3}
VOL AIRE ATRAPADD [M3)

0114
0.203
0020

VOL. AGREGADODE (M3}
VOLUREMN PIEDRA (M3)
VOLUMEN AREMA (M3

7.- RESUMEMN DEL DISERID POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL

DISEND ESTATICO ¥ PESO DE COMPONENTES POR KG DE CEMENTO

COMPONENTE \'DI_I:ME-] PESO ESPEC. FESD EN KG 1KE CEMENTD
CEMENTO 0.114 3.12 357.00 100
AGUA 0.203 100 203.00 0.57
PIEDRA 0.356 157 516.12 257
ARENA 0.306 2545 779.05 2.18
AIRE 0.020
 TOTAL 1.000 2255.17 £.32

0.6563
0.356
0.306

L& COLUMMA 1KG CEMENTO FRESENTA LA PROPORCIGN NECESARLA PARA UN KG DE CEMENTO.

SECCION 2.- DISENG DINAMICO

1.- CORRECCION DEL VOLUMEN DE AGUA, RESPECTO & L& HUMEDAD ¥ ABSORCION SERA

CORRECCION DE AGUA EN LA PIEDRA:
CORRECCIGN DE AGUA EN LA ARENA:
EL WOLUMEM DE AGUA A CORREGIR SERA:

-6.E7
-11.61
-158.48

K&
K&
K&

2 - L& RAZOM DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 35.30 PIE3 ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS

DISENO DINAMICO ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

COMPONENTE || PESO CORREG. | 106 CEMENTO | TanDa PEso [Tanpa Gavers TANDA LATAS UMIDADES
CEMENTD 357.00 1.00 42.50 1.00 1.00 BOLSA
AGUA 221.48 0.62 26.37 26.37 2637 LITROS
MEDEA 515.59 .57 109.36 2.74 4.11 LATAS
AREMA& TE9.0Z 221 93.93 1.97 2.85 LATAS
AIRE [ERE ]
TOTAL 2286.09 6.40 27215
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DISENC DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL
DATOS DE DISEROD
PROPIEDADES DEL COMCRETO DESEADD DATOS ADICIOMALES DE DISENO
350 kgiom 2 HZ0 1.00 grem '3
4.00 pulg MO
AMDING | [ [#)
3.12 grfem®3
AGREGADD GRUESD AGREGADO FIND
— —
2570 kg/m*3 Peso esp. 2545 z'm*3
1400 kg/m*3 PUS 1684 kefm~3
1561 kg/m"3 PUC 1874 iefm™3
0.27 5 %W 1.2B ]
1.07 5 % Abs. 2.77 ]
3/4 puls [mE 3.30
PES0 UNITARIO COMPACTADD - COMBINACION DE AGREGADOS
PESO UMITARIO DE LA BRIGUETA [KG 6.5605
"% PIEDRA | % AREMA ] PUC TOTAL | PUC COMB. | COMSNAOON
— —
35 65 19,835 13370 1.00
&0 60 19965 13.400 2.00
45 55 19.9R5 13.420 3.00
50 50 20.065 13.500 4.00
55 45 20.100 13.535 5.00
&0 40 20.015 13.450 .00
65 35 19.960 13.415 7.00
538 46.2 20.100 MAKIMO 5.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
13560
13.330
13520
13.500
13480
134560
13430
13.420
13.400
13.380
13360
20 33 o] a3 x ' B E3 Ta

SECCION 1.- ISERO ESTATICO
1.- CALCULOD DE LA RESISTENCIA REQUERIDA

fer

434.00

kgfem"2

2.~ CALCULOD DEL PESD DE AGUA

FESO HzD

203.00 Ke
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3.- PORCENTAIE DE AIRE ATRAPADD DE MEZCLA

% AIRE

2.0

%

S~ CALCULD EN PESO DEL CEMENTD

PESD CEM.

313

Eg

4.- RELACION AGUA - CEMENTO [a/c)

alc

0.20

G- CALCULD DE LOS PESOS ¥ WOLUMENES DE LOS COMPOMENTES DEL CONCRETO
WOL CEMENTO (R3]
YOLUMEN AGLIA (M3)
WL AIRE ATRAPADD (M3)

0.164
0.203
0.020

WOL. AGREGADOS (M3)
WVOLURAEM MEDRA (M3}
WVOLUKMEM AREMA (M3

7.- RESUMEM DEL DISEROD POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL

DISENO ESTATICO ¥ PESO DE COMPOMNENTES POR KG DE CEMENTO

COMPONENTE WL (M3] PESO ESPEC. FESD ENKG | 1KG CEMENTO
CEMENTO 0.164 .12 5313.00 1.00
AEUA 0.203 1.00 203.00 0.40
FIEDRA 0.330 2.57 B46.95 1.65
ARENE 0.283 2.545 720.26 1.40

AIRE 0.020

PE— — e —

TOTAL 1.000 2283.25 4.45

0.613
0.330
0.283

L& COLUMMA 1KG CEMENTO PRESENTA L& PROPORCIGN NECESARIA PARA UN KG DE CEMENTO.

SECCION 2.- DISERO DINAMICO
1.- CORRECCION DEL VOLUMEN DE AGUA, RESPECTO A LA HUMEDAD Y ABSORCION SERA
CORRECCION DE AGUA EN LA PIEDRA:
CORRECCION DE AGUA EM LA ARENA:
EL VOLUMEMN DE AGUA A CORREGIR SERA-

-6.35
-10.73
-17.0&

KG
KG
KG

2- L& RAZON DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 35.30 PIES ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS

e
DISENO DINAMICO ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

COMPOMENTE || PESO CORREG. | 1EG CEMENTO | TANDAPESD [TANDA GAVERA TANDA LATAS UMIDADES
CEMENTD 313.00 1.00 42.50 1.00 1.00 BOLsA
AGUA 220,08 0.43 1823 18.23 1523 LITROS
PEDRA £49.27 1.66 70.36 1.76 2.64 LATAS
AREMA 72948 1.4z 60.43 1.27 1.50 LATAS
&IRE 00D
TOTAL 231184 4.51 191.53
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DISEMO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL
DATOS DE DISERD
PROPIEDADES DEL COMCRETD DESEADD DATOS ADICIOMALES DE DISENO
C 350 kgfem*Z H20 1.00 gricm™3
SLUMP 4.00 aulg ]
CEMENTO AMDING | ire i MO
IPH. Esp. Cem. 3.12 grifem®3
AGREGADD GRUESD AGREGADOD FIND
Peso esp. .ﬁ kgp/m*3 Peso esp. E-‘-‘E ozfm*3
PUIS 1400 kp/m*3 PUS 1684 ke /mi*3
PLIM 1581 kp/m*3 PUC 1874 ke /mi ™3
% W 0.27 e 5w 1.28 g
% Abs. 102 Y % Abs. 277 £
[T max 34 pulg | Ll 3.30
PESO UMITARID COMPACTADD - COMBINACION DE AGREGADOS
PESO UMITARIO DE LA BRIGUETA [K 6.565
[ % PIEDRA | % ARENA | PUC TOTAL | PUC COME. | COMBNAOON
— —
35 65 10,835 13370 1.001
&0 (] 10965 13.400 2.00
45 55 10885 13.420 3.00
50 50 20,065 13,500 4,00
55 45 20104 13,535 500
&0 A0 20015 13.450 .00
&5 35 105980 13.415 7.00
538 462 20,100 MAKIBD 5.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
13,580
13,3480
13,530
13,500
13,480
13.480
13,480
13,430
13.400
13,380
13.380
30 Ta
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SECCION 1.- MSENG ESTATICO

1.- CALCULO DE L& RESISTENCIA REQUERIDA

fer

359.44

kgfem®2

3.- PORCENTAIE DE AIRE ATRAPADD DE MEZCLA

% AIRE

2.00

%

S~ CALCULO EN PESO DEL CEMENTD

FESO CEM.

432

Kz

Z.- CALCULO DEL PESD DE AGUA

PESD HZO

203.00

Kg

4 - RELACION AGUA - CEMENTD [a/c]

aic

0.4y

6.- CALCULO DE LOS PESOS ¥ WOLURMENES DE LOS COMPOMENTES DEL CONCRETD
¥WOL CEMENTO [M3)
YOLUMEN &GLUA (M3)
VOL AIRE ATRAPADD (M3)

0.138
0.203
0020

VOL. AGREGADOS (M3}
VOLUREM PIEDRA (M3}
WVDLUMEMN AREMA (M3}

7.- RESUMEN DEL DISERO POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL

DMSENO ESTATIOO ¥ PESO DE COMPOMNENTES POR KG DE CEMENTO
COMPONENTE VoL [M3] PESO ESPELC. FESD EM KG | 1KG CEMENTO
CEMERTO 0.138 3.12 432.00 1.00
AGEUS 0.203 1.00 203.00 0.47
PIEDRA 0344 2.57 B2 BE .04
ERENA 0. 255 2.545 750.75 1.74
AIRE 0020
P— —
TOTAL 1.00:0 226867 525

0.639
0.324
0.295

L& COLUMMA 1KG CEMENTO PRESENTA LA PROPORCIGN NECESARIA PARA UN KG DE CEMENTO.

SECCION 2.- MSENO DINAMICO
1.- CORRECCION DEL VOLUMEM DE AGUA, RESPECTO A LA HUMEDAD ¥ ABSORCION SERA

CORRECCION DE AGUA EM LA MEDRA:
CORRECCION DE AGUA EM LA ARENA:

EL VOLUMEMN DE AGUA A CORREGIR SERA:

-6.62
-11.18
-17.81

K&
K&
K&

- LA RAZGN DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 35.30 PIES ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS

DISEND DINAMICOD ¥ TANDA EN PESO0 ¥ VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO

TANDA GAVERS TANDA LATAS

COMPOMNENTE J§ PESO CORREG. | 1EG CEMENTO ) TANDA PESD UMIDADES
CEMEMNTD 432.00 1.00 41.50 1.00 1.00 BOLSA
AGULA 22081 0.51 21.7% 21.72 2172 LITROS
MEDRA EES.27 2.05 B7.09 218 3.27 LATAS
AREMA TED.A0 1.76 7481 1.57 2.35 LATAS
&IRE 00D
TOTAL 229847 5.32 226.12
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DISENO DE MEZCLAS POR EL METODO DEL AGREGADO GLOBAL
DATOS DE DISERO
PROPIEDADES DEL CONCRETD DESEADO DATOS ADICIONALES OE DISEMD
C 350 kgfem*2 1.00 griem™3
SLUMP 400 pulg 5l
CEMENTO AMDHMD | NO
IF'E'!. Esp. Cam. 312 grfem®3
AGREGADD GRUESD AGREGADO FIND
hﬂﬂ =5p. 2570 kgp/m*3 hm ESp. 2545 kzfm*3
PUS 1205 kg/m*3 PUS 1684 z/m*3
PLMC 1561 ke/m*3 PUC 1874 =fm*3
%W 027 % %W 128 %
% Fibs. 1oz % % fbs. 277 %
T max 374 pulg | Ll 3.30
PESO UNITARIO COMPACTADD - COMBINACION DE AGREGADNDS
PESD UNITARIO DE LA BRIGUETA (K 6565
[ % PIEDRA ] ' ARENA ] PUC TOTAL | PUC COMBE. | COMBNAOON
35 65 19.935 13370 1.00
a0 60 19.965 13.400 100
45 55 19.985 13.430 3.00
50 50 20.065 13.500 4.00
55 45 20100 13.535 5.00
&0 40 20.015 13.450 5.00
65 35 19.9840 13.415 7.00
53.8 46.2 20.100 MAXIMO 5.00
PESO UNITARIO COMPACTADO
13.380
13.340
13,320
13.300
13.480
13.480
13450
13420
13.400
13.3B0
13360
30 0

1134



SECCION 1.- ISENO ESTATICO

1- CALCULD DE LA RESISTENCIA REQUERIDE

fer

355.45

k=fcm ™2

3.- PORCENTAIE DE AIRE ATRAPADD DE MEZCLA

% AIRE

200

%

S~ CALCULO EN PESO DEL CEMENTD

PESO CERM.

428

Kg

Z.- CALCULD DEL PESD DE AGUA

PESO HZO

20300

Ke

4.- RELACION AGUA - CEMENTO [a/c)

a'c

0.a7

G- CALCULO DE LOS PESOS ¥ WOLUMENES DE LOS COMPOMENTES DEL CONCRETD

YOL CEMENTO [M3] 0.137 WOL. AGREGADODS (M3} 0.620
WOLUBEN AGLA (M3 ) 0.203 WOLUKEN PIEDRA (M 3) 0.324
WOL AIRE ATRAPADD (M3 0020 WVOLUKEN AREMA (M3} 0.296

7.- RESUMEN DEL DISERD POR EL METODO DEL AGREGADD GLOBAL

[~ DISEND ESTATILO ¥ PESO DE COMPONENTES POR KG DE CEMENTO |
COMPONENTE WOL. [M3] PESO ESPEC. FESD EN K@ | 1KG CEMENTO
CEMENTD 0.137 312 425.00 100
AGUA 0.203 1.00 203.00 0.47
PIEDRA 0.343 257 53265 207
ARENA 0.296 2545 752.29 176
AIRE 0.020
P— -
TOTAL 1.000 2267.95 5.30

L& COLUMMA 1KG CEMENTO PRESENTA LA PROPORCION NECESARLA PARA UN KG DE CEMENTO.

SECCION 2.- DISERD DINAMICO
1.- CORRECCION DEL VOLUMEN DE AGUA, RESPECTO A LA HUMEDAD ¥ ABSORCION SERA

CORRECCIGON DE AGUA EM LA PIEDRA: -6.63 EG
CORRECCION DE AGUA EM LA ARENA: -11.21 EG
EL VOLUMEN DE AGUA & CORREGIR SERA: -17.84 EG

2.- LA RAZOM DE EQUIVALENCIAS DE 1.00 M3 = 35.30 PIE3 ¥ 1 BOLSA = 1.50 LATAS

DISENO DINAMICO ¥ TANDA EN PESO ¥ VOLUMEN PARA UNA BOLSA DE CEMENTO
COMPOMENTE | PESO CORREG. | 1KG CEMENTS || TANDA PESO [TANDA SAVERS TAMDA LATAS UKIDADEES
CEMENTD 428.00 1.00 42.50 1.00 1.00 BOLSA

AGUA 22084 0.52 21.93 21.53 21493 LITROS
MEDES EEY.OL 2.07 BE.08 2.21 3.31 LATAS
AREMA TE1.92 1.78 75.66 158 238 LATAS

AIRE [FEE]
TOTAL 229781 5.37 22817

4.3. COMPARACION EN COSTOS VS TIEMPO DE DISENO DEL METODO DEL

AGREGADO GLOBAL RESPECTO AL METODO DEL ACI.
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Para la realizacion de esta comparacion se tiene cotizaciones donde los precios unitarios
de los componentes del concreto son los siguientes:

FERRETERIA | INSUMO UNIDAD C.UNITARIO
CEMENTO ANDINO TIPO IP BLS 5/.22.30

SANTA MEDRA CHANCADA 1/2" A
ROSA 3/4" M3 5/. 50.00
ARENA GRUESA M3 5/. 60.00
FERRETERIA | CEMENTO ANDINO TIPO IP BLS 5/.22.50

IMN PIEDRA CHANCADA 1/2" A
RCASTRO a/a” M3 5/. 80.00
ARENA GRUESA M3 5/. 60.00
CEMENTO ANDINO TIPO IP BLS 5/.22.50

FERRETERIA | piEDRA CHANCADA 1/2" &
CHARITO | 3/4" M3 5/. 60.00
ARENA GRUESA M3 5/. 60.00

Asi como también se mostrara los resultados finales en funcion a sus costos por m3, en
cada muestra, tal como se muestran:

PARA DISERNO DE MEZCLAS F'C = 210 KG/CM2

IMETODD AGREGADD GLOBAL PRECIO PROPORCION 01 | PRECIO PROPORCION 02 | PRECIO PROPORCION 03 | PRECID PROPORCION 04
COMPONENTE | PO (5] | UND PROPORC | COSTO |5/} || PROPORC | CcosTO(S/) | PrOPORC | cosTO(5/)| PROPORC | COSTO(S )
CEMENTO 2250 BLE EJE 166.35 7.28 164 12 7.15 160,02 7.13 160,40

AGUA 0.50 LTS 27152 110.76 22180 110.95 22195 110.58 221.96 110.58
PIEDRA 50.00 M3 0.65 32.65 0.67 33.30 0.67 33.40 0.67 33.40
ARENA 60.00 M3 0.47 28.14 0.48 2874 048 28.850 048 2880
TOTAL 35750 33711 334.10 333.58

METODO DEL ACI PRECIO PROPORCION 01 | PRECIO PROPORCION 02 | PRECIO PROPORCION 03 | PRECIO PROPORCION 04

COMPONENTE | P[5 | UND PROPORC | OOSTO 5/} || PROPORC | COSTO|S/.) | PROPORC | OOSTO(5/)| PROPORC | COSTO (S )
CEMENTO 2250 BLE B2E 1B6.35 737 163 .58 743 160.40 71 150 6
AGUA 0.50 LTS 271.565 110.83 22217 111.09 232.24 111.12 222.26 111.13
PIEDRA 50.00 M3 0.64 32.05 064 32.05 0.64 32.05 064 32.05
ARENA 60.00 M3 D48 25.74 0.50 30.00 053 31.50 0.50 3024
TOTAL 35706 33671 33537 33328
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PARA DISENO DE MEZCLAS F'C = 245 KG/CM2

METODO AGREGADD GLOBAL PRECIO PROPORCION 01 | PRECIO PROPORCION 02 | PRECIO PROPORCION 03 | PRECID PROPORCION D4
COMPONENTE | PU. |50 | UND PROPORC | COSTO {5/} | PROPORC | cOSTO S/} PROPORC | cOSTO |5/ ] PROPORC | COSTO(S/)
CEMENTD 22.50 BLS 9.39 21173 7.88 17730 778 175.05 7.74 174.17
AGUA 0.50 LTS 22110 110.55 22168 110.84 22171 11086 22173 110,87
FIEDRA 50.00 M3 0.64 31.30 0.65 32.30 0.66 33.00 0.66 33.00
ARENA 60.00 M3 0.46 27.54 0.47 28.38 0.47 2844 0.47 2844
TOTAL 38122 349,42 347.35 346.48
METODO DEL ACT PRECIO PROPORCION 01 | PRECIO PROPORCION 02 | PRECIO PROPORCION 03 | PRECIO PROPORCION 04
COMPONENTE | PU.(5.) | UND PROPORC | COSTO (/)| PROPORC | COSTO(S/)) PROPORC | COSTO(S/)| PROPORC | COSTO(S/)
CEMENTD 22.50 BLS 9.39 21173 7.93 178.40 7.76 174 63 7.74 174.17
AGUA 0.50 LTS 271.08 110.54 27153 110.92 22192 110.86 22193 110.97
PIEDRA 50.00 M3 0.64 32.05 0.64 32.05 0.64 32.05 0.64 32.05
ARENA 60.00 M3 0.46 27.42 0.49 29.27 0.49 28.40 0.49 29.46
TOTAL 30124 350.59 34710 34665
PARA DISENO DE MEZCLAS F'C = 280 KG/CM2
METODO AGREGADD GLOBAL PRECID PROPORCION 01 | PRECIO PROPORCION 02 | PRECID PROPORCION 03 | PRECID PROPORCION 04
COMPONENTE | P.U.(5/) | UND PROPORC | COSTO S/ | PROPORC | COSTO(S/) | PROPORC | COSTO(S/)| PROPORC | COSTO (5}
CEMENTOD 2250 BLS 1053 236.88 8.52 101 63 8.45 10006 8.40 1E9.00
BAGUA 0.50 LTS 22077 110,39 221.43 110.72 221.46 110.73 221.48 110.74
PIEDRA 50.00 M3 0.63 31.35 0.65 32.50 0.65 32.55 0.65 32.55
ARENA 60.00 M3 0.45 27.00 0.47 28.02 0.47 28.08 0.47 2808
TOTAL AD5.62 36287 36142 360,37
METODO DEL ACT PRECID PROPORCION 01 | PRECH) PROPORCION 02 | PRECID PROPORCION 03 | PRECKD PROPORCION 04
COMPONENTE | P.U.(5/) | UND PROPORC | COSTO S/ | PROPORC | COSTO|SS )| PROPORC | COSTO(SS)| PROPORC | COSTO (S}
CEMENTD 22.50 BLS 10.26 230.51 B.49 181.12 8.40 169.00 8.40 169.00
AGUA 0.50 LTS 220.63 110.32 27154 110.77 22150 110,80 22150 110,80
FIEDRA 50.00 M3 0.64 32.05 0.64 32.05 0.64 32.05 0.64 32.05
ARENA 60,00 M3 D.44 26.28 0.48 28.50 0.48 28.62 0.48 28.62
TOTAL 399.45 362.44 360.47 360.47
PARA DISEND DE MEZCLAS F'C = 350 KG/CM2
|METODO AGREGADD GLOBAL PRECIO PROPORCION 01 | PRECIO PROPORCION 02 | PRECIO PROPORCION 03 | PRECIO PROPORCION 04
COMPONENTE | P.U_(5/) | UND PROPORC | COSTO(S/)| PROPORC | COSTO (s )| PROPORC | cosTo s/ PROPORC | COSTO(S/)
CEMENTO 2250 BLS 12.07 27158 1016 228.69 10,07 226.58 10,05 226.06
AEUA 0.50 LTS 220.08 110.04 22081 110,41 22054 110.42 220.85 110.43
PIEDRA 50.00 M3 0.60 30.14 0.63 31.40 0.63 31.45 0.63 31.45
ARENA 50.00 M3 0.43 25.98 0.45 27.06 0.45 712 0.45 27.12
TOTAL 43773 30756 38557 30505
METODO DEL ACI PRECIO PROPORCION 01 | PRECIO PROPORCION 02 | PRECIO PROPORCION 03 | PRECIO PROPORCION 04
COMPONENTE | P.U_(5/) | UND FROPORC | COSTO(5/) | PROPORC | COSTO(5/)| PROPORC | COSTO(S/)| PROPORC | COSTO(S/)
CEMENTD 1250 BLS 1207 27158 1014 22817 10,05 126.06 10,02 23552
AGUA 0.50 LTS 210,50 109_E5 22068 110.35 220.74 110.37 220.75 110.38
PIEDRA 50.00 M3 0.64 32.05 064 32.05 0.64 32.05 0.64 32.05
ARENA 60.00 M3 0.40 24.00 0.44 26.46 0.44 26.58 0.44 26.58
TOTAL 437.47 307.03 30506 30452
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5.

5.1.

CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS.

CONCLUSIONES

Conforme al desarrollo de la investigacion, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

5.1.1. CONCLUSION GENERAL

De acuerdo al objetivo general de la presente investigacion, el cual es “Determinar la influencia

de costos del concreto segun la resistencia que se requiera, con conceptos de agregados

globales y ACI en la cantera Puente Balsasen el 20217, se ha obtenido que a mayores

resistencias del concreto se requiera mayores cantidades de agregados para el método

del agregado global por ende con el tiempo va incrementando el costo del m3 de

concreto.

5.1.2. CONCLUSIONES ESPECIFICAS

Conforme a los resultados obtenidos con cada método, encontramos que “Analizar el
comportamiento del concreto en sus distintas resistencias, a partir de la utilizacion
del método del agregado global en comparacion con el método del ACI en el 20217,
en funcion a los calculos realizados se analiza un comportamiento de los agregados de
manera variable e incrementada para el caso del Método del agregado Global, mientras
que para el método del ACI los agregados gruesos y finos se mantienen estable a mayores

resistencias, siendo su unica variable incidente el cemento .

b) De acuerdo a los resultados obtenidos de la comparacion de ambos métodos,

encontramos que “Establecer la incidencia de las proporciones de agua, cemento y
agregados sobre los costos a partir de la utilizacion del método del agregado global
en comparacion con el método del ACI en sus distintas resistencias en la cantera
Puente Balsas en el 2021”, obteniendo dicha conclusion a través de latabla del
comparativo en las 4 muestras por cada resistencia, se concluye que a mayores

resistencias los agregados finos y gruesos se estabilizan y tienen como variables al
cemento y agua, siendo el elemento mas incidente el cemento, puesto q este en
funcion al tiempo y su demanda del mercado, tiende a incrementarse, por ende

incrementaria los costos del concreto por m3.
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¢) Como consecuencia de realizar la comparacion de ambos métodos, se obtuvo que
“Analizar la relacion en costos del concreto en sus distintas resistencias a partir del
uso del método del agregado global en comparacion con el método del ACI en la
cantera Puente Balsas en el 2021”, obteniendo esta conclusion a través de los calculos
realizados, en funcidn a sus costos del concreto por m3 se concluye que el uso del método
del agregado global a mayores resistencia se incrementan sus costos por m3
significativamente, siendo optimo el uso del método del ACI como una proteccion a la
economia, ya que esto se reflejara en un ahorro segun sea la envergadura de la obra o

proyecto a ejecutarse.
5.2. RECOMENDACIONES

Conforme a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se recomienda:

Investigar mas sobre el Método del Agregado Global, para mayores resistencias del
concreto, ya que se observa el incremento significativo en los costos de produccion del

concreto en comparacion con el Método del ACL.

a. Se recomienda al Ministerio de Vivienda ,Construccion y Saneamiento, a los
proyectistas, ejecutores y/u otras entidades interesadas en la elaboracion y
construccion de Proyectos u obras civiles a ubicarse en la Provincia de Huancayo y
lugares aledafios, el analisis previo del método de disefio de mezclas a optar , ya
que, como se aprecio en las conclusiones, los componentes del concreto tienen
mucha incidencia en cantidades a mayor resistencia, y una mayor incidencia en
costos respecto al tiempo, esto ofrece al disefiador la capacidad de optimizar y
obtener como resultado beneficios tales como:

e Disminucion de agregados en el disefio de mezclas a mayores resistencias
del concreto, generando un beneficio econdmico, al reducir la cantidad de
los agregados segun su incidencia.

e Reduccién de costos de produccion en la Ejecucion del Proyecto segtn el
tiempo y la resistencia del concreto.

e Aumento de las resistencias del concreto a menores costos de produccion,

esto en funcion de la envergadura de la obra o proyecto a ejecutarse.
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5.4. ANEXOS.

5.4.1. MATRIZ DE CONSISTENCIA
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TiITULO: “ Resistencia del concreto con conceptos de Agregado Global y el ACI en la cantera Puente Balsas vs la influencia de

costos”.

AUTOR: GARCIA PERALTA, NORMA BETZABEE

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Problema general:

Objetivo general:

Hipoétesis general:

¢, Cual sera la influencia en costos del concreto segun la
resistencia requerida, a partir del método del agregado
global y su comparacion con el método del ACI en
la cantera Puente Balsas en el 20217

Determinar la influencia de costos del concreto
segun la resistencia que se requiera, con
conceptos de agregados globales y ACI en la
cantera Puente Balsas en el 2021.

El Método del Agregado Global reduce de
manera significativa los costos de producciéon
del concreto en comparacion con el Método
del A.C.I. en el 2021.

Problemas especificos:

Objetivos especificos:

Hipétesis especifica:

¢,Cual es el comportamiento del concreto en sus distintas
resistencias, a partir de la utilizaciéon del método del
agregado global en comparacion con el método del
ACI en la cantera Puente Balsas en el 20217

Analizar el comportamiento del concreto en
sus distintas resistencias, a partir de la
utilizacion del método del agregado global en
comparacion con el método del ACI en el
2021.

La produccion del concreto en sus distintas
resistencias empleando el Método del
Agregado Global brinda un comportamiento
similar a los obtenidos empleando el
Método del A.C.I. en la cantera Puente
Balsas en el 2021.

¢,Como inciden las proporciones de agua, cemento y
agregados sobre los costos a partir de la utilizacion del
método del agregado global en comparacién con el

Establecer la incidencia de las proporciones
de agua, cemento y agregados sobre los
costos a partir de la utilizacion del método del
agregado global en comparacién con el

Las proporciones de los componentes
obtenidos como resultado de usar el Método
del Agregados Global reducen los costos de
produccion del concreto en comparacion

método del ACI en sus distintas resistencias en lajmétodo del AClI en sus distintas ,
. . con el Método del A.C.l. en la cantera
cantera Puente Balsas en el 20217 resistencias en la cantera Puente
Puente Balsas en el 2021.
Balsas en el 2021.
¢ Cual sera la relacion en costos del concreto en sus |Analizar la relacion en costos del concreto en|EI Método del Agregados Global en

distintas resistencias a partir del uso del método del
agregado global en comparacion con el método del
ACI en la cantera Puente Balsas en el 20217

sus distintas resistencias a partir del uso del
método del agregado global en
comparacion con el método del ACI en la
cantera Puente Balsas en el 2021.

comparacion con el Método del ACI reduce los
costos de produccion del concreto en
sus distintas resistencias en la cantera
Puente Balsas en el 2021.

Tipo de Investigacidn:

Aplicada. EI presente estudio reune las condiciones
metodoldgicas de una investigacion Aplicada, toda vez que se
llevara a cabo la aplicacion de los conocimientos adquiridos
hacia el analisis comparativo de resultados.

Método de la Investigacidn:

Descriptivo. Se describira el comportamiento de la relacion
costo de los materiales y la influencia de las proporciones de sus
componentes, de acuerdo a las resistencias del concreto
requeridas y los beneficios de emplear dicha metodologia.
Inductivo: Como consecuencia del estudio de un caso particular
y con los resultados obtenidos, evaluaremos la conveniencia del
analisis de la metodologia elegida y proponerla como una
propuesta de disefio frecuente que reemplace el disefio clasico
y que contemple las particularidades que presente un
determinado proyecto.

Disefo de la Investigacidn:

No Experimental: La Investigacion es de tipo Experimental,
toda vez que, para desarrollar el trabajo, se realizaron trabajos
de laboratorio y cuyos resultados, se correlacionan y comparan
a fin de obtener las conclusiones de la presente investigacion.

Instrumentos:

* Recopilacién y analisis materiales.

* Reconocimiento de cantera mediante formatos, fotografias
y videos.

* Recopilacién de datos estadisticos de laboratorio.

Poblacion: Concreto elaborado con agregados obtenidos en la
el Departamento de Junin.

Muestra: Concreto elaborado con agregados de la Cantera
de Puente Balsas en el Departamento de Junin.




5.4.2. PANEL FOTOGRAFICO

Imagen 1. Traslado y colocacion de agregados

Imagen 2. Extendido y secado de agregados a condiciones normales
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Imagen 4. Curado de los testigos de concreto con resistencias F'¢=280y 350 por ambos
métodos.
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Imagen 5. Produccion de Testigos de concreto con resistencias F'c=210, 245,280 y 350 por
ambos métodos.

Imagen 6. Se observa el asentamiento de 4” durante el desarrollo del disefio de mezclas por
ambos métodos.
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5.4.3. ANEXO II. Tablas para los calculos del diseiio de mezcla
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JABLADY
VOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Agua en Vml, para los lamafos mAaK nominales de agrogsds grusso y

consislancia indicada.

i e

™ 112

1" a 207 1% 190 179 16 154 130 113
T a4 272a 218 205 183 181 165 145 124
6 aT 243 228 2186 202 180 178 160 mama
" a r 181 175 168 160 150 142 22 107
3 a ¥ 202 193 184 175 1&5 157 133 118
6 a ™ 218 205 187 184 ifd 168 154
tabla confacoionada por e comite 271 del ACL
TABLA 02
CONTENIDO DE AIRE A TRAPADO
Tamarto Mamma
Mominal Ajre strapado
dal Agragade grueso,

' AD0%

12 = 25%

T 20%

i 15%

192" 1.0 %

2" 0.5 %

3" 0.3 %

a4 02 %




MODULO DE FINEZA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS

Mdadule de fineza de & combinacion de Agregados
que da las mejores condones de tratiajatididad
para los coplenidos de comenio en Racosmelro

culbsicn ndicados.
Tamaia maximo
“:m 6 7 s s

'Il'l.l'-ll.
3/a8" 3.96 4.04 4.11 415
1/2° 4,46 4,54 4,61 4,69
3/4" 4,96 .04 a1 215
1" 5.26 534 541 5458
11/2* 5.56 584 &7 579
2" 5.86 5.4 B.01 6.05
i* B.16 6.24 6.3 6.358

TABLA 04

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD

DE VOLUMEN DEL CONCRETO

Yéluman da agragads grissa, Raco ¥ compactadas,
par unidsd de volumen del concrelo, para diversos
rbdiilod de fineza del fino, |5 be )

Tamaita maximo

mioen mnal del 2.40 280 1 .80 Ao

&g regado

LR

/8" 0.50 .48 .48 044
1/2° 0.55 0.57 0.55 053
/4" 0.88 0.64 D82 0.80
1 (I | 0BS 0ar 0.65
11/2" 0.76 074 072 0.70
2" 0.78 D.76 0.74 0.72
it 0.81 078 077 0.75
6" 087 D.85 0.83 D.81

tabla confeccionada por & comills 211 dal AC],




TABLA 05
RELACION AGUA/CEMENTO POR RESISTENCIA

’ Relacion agua‘cementa an peso
[ ¥ :
s e | i eemongo
150 0.80 oM
200 0.70 061
250 062 0.53
300 0.55 046
350 D.48 040
400 D.43
450 0.38

tatls confacrinnads por @l ooirdla 21° oal A1

TABLA 06
CONTENIDO DE AIRE INCORPORADO ¥ TOTAL

Contenide de aine de tolal (%)

Tamada Miximo

MNaiminal Exposicin | Exposicedn | Exposicion

dal Agragade grueso. |  Suave | Modovada | Sovera

38" 45% 6.0 % 75%

12° 40% 5.5 % 7.0%

34" 5% 50% B5%

1" 0% 4.5 % 60%

112" 25% 45 % 65%

2" 20% 40 % 50%

3" 1.5% 35% 45%

a" 10% A0 % 4.0%




045
45

280

i) Ootros alamarbos ...

Protecoion aonira b comosKn
e concrol crpusssio a la
B de Sgud de i, Spuss
salibras, nabina, @ Moo da

il sguse

Siwl rcutwierienio srarmo g
incrairaria on 15 mem ..

4S5
0 50

C.40

045

b b

30

La resstonoa | ¢ no debora ser monor de 245 Kolmd por rarones de durahibdad




sacee por reirn afien

Ay Redordesdn ergreagy Aic A paguiliae

Factor comanio axpresada on  Facor caments axprasado on

PORCENTAJE DE AGREGADO FIND

Agregado Fira - Modulo de Fincza de 23A 24

Agragado Doseso sams por medro cubsen

Tarafo rasra

BISSHR dazven PRISIT
E5998% “g9399 TPELE
833338 | . [ Fasesy - | sm3agy
- -
259537 | 3 Re5e59 3 | aeuane
seanse | § [ symean | § | gsensy
2I3A38= w BSREAR m BRAISER
BEABIA | | | §9TARA y | RRY3cH
8eIInR m 22IVEH m ZRES3Y
bbb, ¥, bbby, b, i, by

frwt wn puldcnn 3

~ ik Ak cormasfontan 3gregado grusso angula en crrcrelng a pesn nonmal

Lo vikonak o L3 LaDka oomespondan & porcsrniapel ol Agragado
Ein are incomporado.

VriUmen ateokio total de agrogado



VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Volumen unitaro de agua. erpresado en LUm3.

Tomeno | Shamp: "8 77 Slump: 3" a 4 Slump:6°a 7"
redondeado | Angullr | Redondasdo  angulsr lﬂh:“‘.l angulan

8" 185 212 201 227 230 250
12" 182 201 197 216 219 238
. 170 189 185 = 204 208 227
1° 163 182 178 197 197 216
112° 155 170 170 185 185 204
2°* 148 163 163 178 178 197
5" 136 151 151 167 163 182

Los valores de esla 1abla comesponden & concrelos an e ncorporado
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5.4.4. ANEXO III. Certificados de Laboratorio
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At
Gl 1] d

L W AT LRWTEY VA TR I [(RLRLITRES T

GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA

ATENCION
{ “MEJORAMIENTO E IMPLEMENTACION DE LA COMPANIA DE
BOMBEROS VOLUNTARIOS N° 68 DEL DISTRITO DE HUANCAVELICA,
PROVINCIA DE HUANCAVELICA",
OBRA
FECHA DE RECEP. : 10 DE MAYO DE 2017
FECHA DE EMIS : 24 DE MAYO DE 2017

NTE. E 060 CONCRETO ARMADO

ANALISIS DE AGREGADO GRUESO

|cANTERA |

MATAHUAS| CONCEPCION |

ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE:

Peso Muesira 5000.00 grms.
) N s s |
T [4520: PARA s | 6%y ADO |
212 0.00 100,00 0.00
2 0.00 100,00 0.00
2 0.00 100.00 0.00
3 {h 0.00 100,00 0.00
/4" 342,12 G6.84 03.16 6.84
172" 1696.80 37.94 5522 44,78
3/8" 1524.70 30.49 24,73 75.27
4 1233.10 24.66 0.07 99,03
FONDO 3.28 0.07 0.00 100,00
M 3/
TMN 12~
CURVA GRANULOMETRICA by
awr r 1z U e e ar W
00
" “-‘
i \ == |
£ X =
1 =
- —— - = A
5 80 = \ e\
A = = —Ing Clvitfin
X e —— EiP ¥
\ e i N
30 - —— o oL
> S
5 —— = ""_" — __._. e ———
= = SR
I 100 00 10 00 1m0
[ Abortura (mim)
OBSERVACIONES : MATERIAL CUMPLE CON LA GRANULOMETRIA REQUERIDA.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS. AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. E1C.

iy

RUC 20407104011

SAC
N RS BB

LT T

-
s Peinn Dieilns
o Wi CCMEULIONE 480
LCAMCA ©4 HUFLON,
LUNIA Y CROLNIlS

'RI'C: 9577 189680

-——._'WA




i i VM

_) KLAFER S.A.C

ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS

NTP 400.013
EXPEDIENTE ; 000001502017
CSMEJORAMIENTO E IMPLEMENTACION DE LA COMPARIA DE BOMBEROS
PROYECTO VOLUNTARIOS N® 86 DEL DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE
HUANCAVELICA™
DIRECCION { HUANCAVELICA
ATENCION : GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA

FECHA DE RECEPCION : 19 DE MAYO DE 2017
FECHA DE EMISION : 24 DE MAYO DE 2017

COLOR DEL PATRON

SULTADO
GARDNER CT-97 RESULT/

MUESTRA | IDENTIFICACION

PIEDRA
CHANCADA DE %,
Ne3 CANTERA N° 3

MATAHUASI
CONCEPCION

NO PRESENTA IMPUREZAS
ORGANICAS

ORSERVACIONES s MUESTRA FUE REMITIDA POR EL SOLICITANTE,

—————r e Em e e e y— iy i —

RPC: 1577 I59GH0
ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALRANILERIA, MADERA. ACERD, DNSERNO DE MEZCLAS, CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA. DESAGUE ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.



.« KLAFER 8.A.C

Wi iy

ANALISIS GRANULG MVEEERCO AGREGADO FENO (000004

LU R L

FOOREEAORAMIENTO B IMPLEMENEACION BEEA CONPANTA 1 omiie o
VO UNTARION N A DL ISy i ARG ANVEE A, PHOVINGIA I
PN AN LAY,

PIUVANCANYERIC A

PO NG JEGTONAL DE BUANCAY LI A,

PR ALAN O I Y
13 DR AN O DE 20

EAPEIMENDE
PROYVECTO

IR CTON
ALENCITON

PECTEA DE RECEPCION
FECHA DE EMINION

CANTERAT MATAHUASE CONCERCION,

e e e e e e S ——
PENO PEso REVENITDG PASANT : HEINED
MALLA [ RETVENIDO | RETENIDEY | ACUREEADO | ACUNUE A l.I_I\IIII LIMTE
Fbae W 00 ] OR ] W [ INFERIOR | SURKRIOR
" 0,00 (LN LN I L 1L RN oo 100
i i 0ol 11 (M) L (UL00 L1 [ 4]
Ny (140 ({0 L — A ‘ 1|l1n -
N 48,0 10l A LAY L T
N'Lo 189,40 29,07 el Sigapyi ey S
N0 I N1 L 49\ 0y, ‘__J____ B 1 1Y )] i ;\ i \.'..n- :
N"S0 1 2820 JULO8 Rosy | ._._.L".l.;_' -..,: “_m ; '-u_ 5
N 100 AR, 0 0|4 AL 1, R b ) 1 ;th- -
FONDO 2540 U 100 00 S f) e H::ﬁ;-h:d“mw;

A

"
At

Bt T bl e

Ak e g

OUSERYACTONES

CMUESTRA FUE REMITIDA POR BL SOLICIVANTE,
EMATERIAL SE ENCUENTRA DENUTRO D LOS PARAME TROS REQUERIDON,

_ RINT wgowim
BNTUDION D0 SUILOS ROCAK. AGRIGATOR, UNIADES DF AURANILIIIA AMADERA. ACTEO EORREARY U0 AL AR Ly R

FNSAVOS HIEMAULICOS EN AGUA DESAGLIE ENSAVOS OF RESSTIVIDAD FLECTRICA D PUBSTA & TIRRA K1V



_) KLAFER S.A.C

ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS -AGREGADO FINO
NTP 400.013

EXPEDIENTE
PROYECTO

DIRECCION
ATENCION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

i

: 00000 150-2017

RUC 20487134911

1Y I_.

, SMEJORAMIENTO E IMPLEMENTACION DE LA COMPARIA DE BOMBEROS
VOLUNTARIOS N° 56 DEL DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE

HUANCAVELICA”,
: HUANCAVELICA
 GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA

1 19 DE MAYO DE 2017
: 24 DE MAYO DE 2017

/ : COLOR DEL PATRON T
MUESTRA IDENTIFICACION iSU
GARDNER CT-97 RESULZADO
AGREGADO
Ne1 FINO: NoT NO PRESENTA IMPUREZAS
MATAHUASI ORGANICAS
CONCEPCION
SAC
O NS SUeL
Pefn Duendas
TORC Sl
ECANICA OF SUEIDS
TECHLAY GEOL A
OBSERVACIONES : MUESTRA FUE REMITIDA POR EL SOLICITANTE.

ESTUDIOS DE SUELOS. ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA. MADERA, ACERO, DISERO DE MEZCLAS. CONCRETO.
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

RPC: 1577259680

-




@_-) KLAFER S.AC o

A iy | J RUC 20487134911

CANTERA MATAHUASI CONCEPCION

. “MEJORAMIENTO E IMPLEMENTACION DE LA COMPARNIA DE
BOMBEROS VOLUNTARIOS N° 56 DEL DISTRITO DE HUANCAVELICA,
PROVINCIA DE HUANCAVELICA",

OBRA
FECHA DE EMIS. : : 24 DE MAYO DE 2017,
ATENCION GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA

m
ANALISIS DE ARENA FINA:

ANALISIS GRANULOMETRICO COMO SIGUE:

Peso Mueslira 500.00 grms.
IR e e W (L PES Aoy i % - oo i Yo 1
E»i:“:""-'-*‘j'f“fslf.ts.ifar ~ RETENIDO | RETENIDO "PASA | ACUMULADO
3/8" 0.00 0.00 100.00 0.00
4 0.00 0.00 100.00 0.00
8 0.00 0.00 100.00 0.00
16 0.00 0.00 100.00 0.00
30 236.30 47.26 52.74 47.26
50 125.34 25.07 27.67 72.33
100 112.30 22.46 521 94.79
200 2.80 0.56 4,65 95.35
FONDO 23.26 4.65 0.00 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

== |
1m . |
i
o
-i -
“ = a -
8 o b |
A T —__*.!— .
el S5 e 4= |
s mos —=HE IKLAFER SAC
b - NIDA INGEENIERIA
£ o HEE = == =i O SUELOS
- = :_ g H .;_.
30 HEEE ST
= et B T o N | —————pereeees el 2o PR
2 FFEEEEEE = S i Dueiias
E_- - —1T EG COLATOR T St
e 1 LALIS | EN MECHNICA O SUELOS
1 | 2 — == $ H A Y GECY LOU
=119 1 {1
[ i o I = -
100 00 000

OBSERVACIONES:
MATERIAL LIBRE DE IMPUREZAS.

e ———

oS e P EaREC RPC: % 725968

EGADOS, UNIDADES DE ALBARILERIA, MADERA, ACERO. DISERO DE MEZCLAS, CONCRETO.

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGR
DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..

ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA,




‘3 KLAFER S.A.C g | o

HiC F04ANTIH4%] )

ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS — ARENA FINA

EXPEDIENTE
PROYECTO

DIRECCION
ATENCION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

NTP 400.013

C00000150-2017

{ MMEJORAMIENTO E IMPLEMENTACION DE LA COMPASIA DE BOMBEROS
VOLUNTARIOS N° 56 DEL DISTRITO DE HUANCAVELIC A, FROVINCIA DF
HUANCAVELICA",

 MUANCAVELICA

: GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA

: 19 DE MAYO DE 2017
: 24 DEMAYO DE 2017

COLOR DEL PATRON
MUESTRA IDENTIFICACION iSUL’
GARDNER CT-97 o e
ARENA FINA : N s 0 - iR
CONCEPCION ORGANICAS
FER SAC
«‘.‘3 SRR LG B
|n:-'f-|.;:i.'\ "u (ﬁ l. PI-"{FLHII
ASE GOR TRCHC " I HI Bt ltlll L |
Pt 16 GEO JiCHiR LE O s
OBSERVACIONES : MUESTRA FUE REMITIDA POR EL SOLICITANTE,

RPC: 1w~ 259480

LSTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO DE MEZCLAS, CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC.
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.- KLAFER S .A.C

W

T [ sinmn
RUC 20487134911

ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS - HORMIGON

EXPEDIENTE
PROYECTO

DIRECCION
ATENCION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

£ 00000150-2017
[ “MEJORAMIENTO E IMPLEMENTACION DE LA COMPAN|

NTP 400.013

VOLUNTARIOS N° 56 DEL DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE
HUANCAVELICA™.
: HUANCAVELICA
: GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA

: 19 DE MAYO DE 2017
: 24 DE MAYO DE 2017

A DE BOMBEROS

3 COLOR DEL PATRON
MUESTRA | IDENTIFICACION ) by
GARDNER CT-97 SESURLAD0
HORMIGON
N° 4 CANTERA N° 4 NO PRESENTA IMPUREZAS
MATAHUASI ORGANICAS
CONCEPCION
@ KLAFER SAC .
UNICAD DE INGENIERIA -
.-:3 EN NICA DE SUELOS
ing. Civil r' ino PefaDusefias
ASE.0R TECNCH] G REG CONBILTOR C 5388
ESPECIALISTA ENMECANICA DESUE LOS
CONCRETO GERTECHIA Y GENLOGlA
OBSERVACIONES : MUESTRA FUE REMITIDA POR EL SOLICITANTE.

e e et e e e e e e .

RPC: 95 7259680

ESTUDIOS DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA, MADERA, ACERO, DISERO DE MEZCLAS, CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC..



WMt AN A KA ¥ MATEATA Lt RS R T P 177 (N

=) KLAFER SAC AN 7 GO A

RUC 20487134911

ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO
N.T.P.400.012

: 00000150-2017
s “MEJORAMIENTO E IMPLEMENTACION DE LA COMPARNIA DE BOMBEROS

EXPEDIENTE

PROYECTO VOLUNTARIOS N° 56 DEL DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE
HUANCAVELICA™,

DIRECCION : HUANCAVELICA.

ATENCION : GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA,

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

CANTERA: MATAHUASI CONCEPCION.

: 19 DE MAYO DE 2017
: 24 DE MAYO DE 2017

PESO PESO RETENIDO PASANTE oSkl
MALLA | RETENIDO [ RETENIDO | ACUMULADO | ACUMULADO | 4 jvore | pinarr
® (%) (%) (7o) INFERIOR | SUPERIOR
2 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
112" 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
P 000 000 0.00 100,00 95 100
34" 1684.50 18.01 18.01 81.99 60 80
12" 3716.50 39,74 57.75 4225 25 60
38" 1551.90 16.59 74.35 25.65 15 40
N°4 1907.20 2039 9474 5.26 0 10
N 420,60 4.50 99 24 0.76 0 5
FONDO 71.10 0.76 100.00 0.00 :

OBSERVACIONES

: MUESTRA FUE REMITIDA POR EL SOLICITANTE.
: MATERIAL SE ENCUENTRA DENTRO DE LOS PARAMETROS REQUERIDOS.

E‘.'m;mms DE SUELOS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBANILERIA. MADERA, ACERO, DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO.
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA, DESAGUE, ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA. ETC.

RPC: 1577259680
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..~ KLAFER

TU VSN L

S.A.C

i

. g A
IS5l

RUC 20487134911

ENSAYO DE IMPUREZAS ORGANICAS AGREGADO GRUESO

NTP 400.013
EXPEDIENTE : 00000150-2017
: “MEJORAMIENTO E IMPLEMENTACION DE LA COMPARIA DE BOMBEROS
PROYECTO VOLUNTARIOS N° 36 DEL DISTRITO DE HUANCAVELICA, PROVINCIA DE
HUANCAVELICA™,
DIRECCION : HUANCAVELICA
ATENCION : GOBIERNO REGIONAL DE HUANCAVELICA
FECHA DE RECEPCION : 19 DE MAYO DE 2017
FECHA DE EMISION : 24 DE MAYO DE 2017
MUESTRA IDENTIFICACION O DL ATRON RESULTADO

GARDNER CT-97

AGREGADO GRUESO:

Nel e Ne1 NO PRESENTA IMPUREZAS
MATAHUASI ! B G Ao
CONCEPCION
E KLARKER SAC
UNICFAD D INGENIE R
‘.:-) EN KANI A DE SUELDS
I\
0\
Ing. Cix il!']n ne Pefia Dueiiss
ASESOF TECHC (O Tefgie REG COMSLLTOR C La3
ESPECIALIS (A EN M= CANICADE SUELDS
CONLHETO GELNECNIA Y GEOLOGLA
OBSERVACIONES : MUESTRA FUE REMITIDA POR EL SOLICITANTE,

— ——

RPC: 1577259680

ESTUDIOS DE SUELDS, ROCAS, AGREGADOS, UNIDADES DE ALBARNILERIA. MADERA. ACERO. DISENO DE MEZCLAS, CONCRETO,
ENSAYOS HIDRAULICOS EN AGUA. DESAGUE. ENSAYOS DE RESISTIVIDAD ELECTRICA DE PUESTA A TIERRA ETC.





