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RESUMEN

Esta investigacion fue llevada a cabo con el propdsito de examinar las variaciones en los
costos y la resistencia entre el concreto autocompactante (CAC) y el concreto convencional en
Huanuco. El concreto autocompactante, también denominado Hormigon Autocompactable (HAC)
segun el EFNARC y Self Consolidating Concrete (SCC) segun las Normas ACI 237R, surge como
una respuesta a las deficiencias observadas en el proceso constructivo de obras en Huanuco. Estas
deficiencias incluyen la presencia de cangrejeras, segregacion del concreto durante el vertido de
elementos estructurales, formacién de vacios internos y la eleccion de acabados, entre otros

aspectos.

Las deficiencias mencionadas son consecuencia de un inadecuado proceso de vibrado
durante la construccion de los elementos estructurales. Tras una investigacion, se sugiere que la
implementacion de concreto autocompactante podria solucionar estas deficiencias en el proceso
constructivo. Por ende, el objetivo principal de este estudio es determinar las variaciones en costos
y resistencia entre el concreto autocompactante y el concreto convencional en la ciudad de

Huéanuco.

En el desarrollo de esta investigacién, se siguieron los lineamientos establecidos por las

normativas ACI 237R y EFNARC.

En lo que respecta a los resultados obtenidos, la resistencia a la compresion del concreto
autocompactante demostro ser superior en comparacion con el concreto convencional. A los 7 dias,
el concreto convencional alcanzé una resistencia promedio de f'c=201.02 kg/cm2, mientras que el
concreto autocompactante registré f'c=233.27 kg/cm2. A los 14 dias, el concreto convencional

presentd una resistencia promedio f'¢=259.20 kg/cm2, y el concreto autocompactante f'¢c=278.82



kg/cm2. A los 21 dias, el concreto convencional exhibio una resistencia promedio f'c=252.42
kg/cm2, mientras que el concreto autocompactante alcanzo6 f'c=278.82 kg/cm2. Finalmente, a los
28 dias, el concreto convencional obtuvo una resistencia promedio f'¢c=285.20 kg/cm2, y el
concreto autocompactante f'c=333.20 kg/cm2. Estos resultados reflejan un aumento del 16.04% a
los 7 dias, 2.70% a los 14 dias, 10.46% a los 21 dias y 16.83% a los 28 dias, evidenciando la mejora
progresiva de la resistencia del concreto autocompactante en comparacion con el concreto

convencional a lo largo del tiempo de curado.

El analisis de costos reveld que el concreto autocompactante resultdé mas caro en
comparacion con el concreto convencional. En el caso de columnas, el costo del concreto
convencional fue de 556.03 soles por metro cubico, mientras que el concreto autocompactante fue
de 647.29 soles por metro cubico. Para vigas, el costo del concreto convencional fue de 392.28
soles por metro cubico, mientras que el concreto autocompactante fue de 524.12 soles por metro
cubico. En las losas aligeradas, el costo del concreto convencional fue de 380.40 soles por metro
cubico, y el concreto autocompactante fue de 505.63 soles por metro cubico. Esto representd un
aumento del 16.41% en el costo del concreto para columnas, un 33.61% para vigas, y un 32.92%
para losas aligeradas, evidenciando un incremento significativo en el gasto al optar por el uso de
concreto autocompactante en comparacion con el concreto convencional en estos elementos

estructurales.

En conclusion, se evidencia que el concreto autocompactante exhibe una mayor resistencia
a la compresion en comparacion con el concreto convencional. Ademas, se establece que
representa una alternativa efectiva para abordar los problemas asociados con el proceso
constructivo, especialmente aquellos vinculados a los concretos convencionales. Asimismo, se

concluye que, a pesar de su mayor costo, el concreto autocompactante resulta mas rentable al
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utilizarlo en elementos estructurales verticales, dado su incremento de costo menor en

comparacion con otros elementos estructurales.

Palabras clave: Resistencia, Autocompactante, Convencional.



SUMARY

This research was carried out with the purpose of examining variations in costs and
strength between self-compacting concrete (SCC) and conventional concrete in Huanuco. Self-
compacting concrete, also known as Hormigon Autocompactable (HAC) according to EFNARC
and Self Consolidating Concrete (SCC) according to ACI 237R Standards, emerges as a response
to deficiencies observed in the construction process of projects in Huanuco. These deficiencies
include the presence of honeycombing, segregation of concrete during the pouring of structural

elements, formation of internal voids, and the choice of finishes, among other aspects.

The mentioned deficiencies result from inadequate vibration during the construction of
structural elements. Following an investigation, it is suggested that the implementation of self-
compacting concrete could address these deficiencies in the construction process. Therefore, the
main objective of this study is to determine the variations in costs and strength between self-

compacting concrete and conventional concrete in the city of Huanuco.

In the development of this research, the guidelines established by ACI 237R and

EFNARC were followed.
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Regarding the results obtained, the compressive strength of self-compacting concrete
proved to be superior compared to conventional concrete. At 7 days, conventional concrete
reached an average strength of f'¢c=201.02 kg/cm2, while self-compacting concrete recorded
f'c=233.27 kg/cm2. At 14 days, conventional concrete showed an average strength of f'¢c=259.20
kg/cm2, and self-compacting concrete f'c=278.82 kg/cm2. At 21 days, conventional concrete
exhibited an average strength of f'c=252.42 kg/cm2, while self-compacting concrete reached
f'c=278.82 kg/cm2. Finally, at 28 days, conventional concrete obtained an average strength of
f'c=285.20 kg/cm2, and self-compacting concrete f'c=333.20 kg/cm2. These results reflect an
increase of 16.04% at 7 days, 2.70% at 14 days, 10.46% at 21 days, and 16.83% at 28 days,
showing the progressive improvement in the compressive strength of self-compacting concrete

compared to conventional concrete over the curing period.

The cost analysis revealed that self-compacting concrete was more expensive compared
to conventional concrete. For columns, the cost of conventional concrete was 556.03 soles per
cubic meter, while self-compacting concrete was 647.29 soles per cubic meter. For beams, the
cost of conventional concrete was 392.28 soles per cubic meter, while self-compacting concrete
was 524.12 soles per cubic meter. In lightweight slabs, the cost of conventional concrete was
380.40 soles per cubic meter, and self-compacting concrete was 505.63 soles per cubic meter.
This represented an increase of 16.41% in the cost of concrete for columns, 33.61% for beams,
and 32.92% for lightweight slabs, indicating a significant increase in expenses when opting for
the use of self-compacting concrete compared to conventional concrete in these structural

elements.
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In conclusion, it is evident that self-compacting concrete exhibits higher compressive
strength compared to conventional concrete. Additionally, it is established as an effective
alternative to address problems associated with the construction process, especially those related
to conventional concretes. Furthermore, it is concluded that, despite its higher cost, self-
compacting concrete is more cost-effective when used in vertical structural elements, given its

lower cost increase compared to other structural elements.

Keywords: Resistance, Self-compacting, Conventional.
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. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la ciudad de Huanuco las construcciones se realizan a base de concretos
convencionales y el control de calidad es deficientes en la gran mayoria de las
construcciones por lo que casi siempre se presentan deficiencias durante el proceso
constructivo, las deficiencias mas comunes son la segregacion y el inadecuado colocacion
del concreto produciendo cangrejeras en los elementos estructurales, éstas deficiencias se
presentan debido a la falta del vibrado o el inadecuado vibrado del concreto durante el
proceso constructivo, éstas deficiencias afectan al elemento estructural par lo que fue
disefiada asi como a la resistencia del concreto y por ende a su calidad en él acabado del
concreto. En ese sentido la preocupacién por solucionar este tipo de deficiencias que se
tiene y siendo una de las alternativas de solucion, utilizar el concreto autocompactante
debido a que este tipo de concreto no necesita realizar vibraciones internas o externas al
concreto se realiz6 la presente investigacion para comparar las variaciones del costo y
resistencia del concreto autocompactante frente al concreto convencional en la ciudad de
Huanuco, de esta manera poder promover el uso del concreto autocompactante como una

alternativa de solucién frentes a las deficiencias del proceso constructivo de la obra.



1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION GENERAL Y

ESPECIFICOS

1.2.1. Problema general

¢Como variaria el costo y la resistencia del concreto autocompactante frente al

concreto convencional en la ciudad de Huanuco?

1.2.2. Problemas especificos

¢Como influird el aditivo superplastificante en el costos y resistencia del concreto

autocompactante frente al concreto convencional en la ciudad de Huanuco?

¢Como influira la autocompactacién en el costo y resistencia del concreto

autocompactante frente al concreto convencional en la ciudad de Huanuco?

¢Como influira la granulometria de los agregados en el costo y resistencia del concreto

autocompactante frente al concreto convencional en la ciudad de Huanuco?

¢Como variara el anélisis de costos unitarios del concreto autocompactante frente al

concreto convencional en la ciudad de Huanuco?

¢Como variara la resistencia a compresion del concreto autocompactante frente al

concreto convencional en la ciudad de Huanuco?



1.3.FORMULACION DE OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICAS

1.3.1. Objetivo general

Conocer la variacion del costo y resistencia del concreto autocompactante frente al

concreto convencional en la ciudad de Huanuco.

1.3.2. Objetivos especificos

Conocer la influencia del aditivo superplastificante en el costo y resistencia del

concreto autocompactante frente al concreto convencional en la ciudad de Huanuco

Conocer la influencia de la autocompactacion en el costo y resistencia del concreto

autocompactante frente al convencional en la ciudad de Huanuco.

Conocer la influencia de la granulometria de los agregados en el costo y resistencia del

concreto autocompactante frente al convencional en la ciudad de Huanuco - 2021.

Conocer la variacion el analisis de costos unitarios del concreto autocompactante

frente al concreto convencional en la ciudad de Huanuco - 2021

Conocer la variacion de la resistencia a compresion del concreto autocompactante

frente al concreto convencional en la ciudad de Huanuco - 2021

1.4.JUSTIFICACION

La investigacion actual tendra un aporte de brindar informacion de las ventajas y
beneficios del concreto autocompactante, asi como el costo y la resistencia, estas

informaciones serviran a la poblacién para que lo puedan utilizar este tipo de concreto en



1.6.1.

sus futuras construcciones como una alternativa de solucion a las deficiencias que se

presentan cuando se utiliza el concreto tradicional en la ciudad de Huanuco.

1.5.LIMITACIONES

No existe Normativa en el Per( para el disefio del concreto autocompactante por lo

que se utilizd las normativas internacionales el ACI 237R y EFNARC.

Los laboratorios de suelos de la ciudad de Huanuco no cuentan con los instrumentos
necesarios para llevar a cabo los ensayos del concreto en su estado fresco, esta limitacion
nos impide poder realizar los ensayos correspondientes al concreto autocompactante, para

la presente investigacion se tuvo que mandar a fabricar estos moldes.

Los aditivos superplastificantes para el disefio del concreto autocompactante no son

comerciales por lo que solo se consiguen en la misma fabrica.

Los aditivos superplastificantes no comercializan en cantidades pequefias,

generalmente lo comercializan a partir de 200 litros.

Para la presente investigacion cuando mencionamos al concreto convencional no

referimos al concreto f'c=210kg/cm2

1.6.FORMULACION DE HIPOTESIS GENERAL Y ESPECIFICOS

Hipotesis general

El incremento del costo y la resistencia, son directamente proporcionales en el concreto

autocompactante frente al concreto convencional en la ciudad de Huanuco — 2021



1.6.2. Hipotesis especificas

1.7.1.

El aditivo superplastificante influira en el incremento de costo e incrementara la
resistencia del concreto autocompactante frente al concreto convencional en la ciudad

de Huanuco — 2021

La autocompactacion influird en la reduccion del costo e incrementara la resistencia

del concreto autocompactante frente al convencional en la ciudad de Huanuco — 2021

La granulometria de los agregados influira en el incremento de costo y resistencia del

concreto autocompactante frente al convencional en la ciudad de Huanuco — 2021

El anélisis de costos unitarios variara en la cuantificacion de su relacion de insumos
del concreto autocompactante frente al concreto convencional en la ciudad de Huanuco

—2021

La resistencia a compresion se incrementara del concreto autocompactante frente al

concreto convencional en la ciudad de Huanuco — 2021

1.7.VARIABLES

Variable independiente

La variable independiente (x) se refiere a la caracteristica o propiedad que se presume
como la causa del fendmeno estudiado y que no puede ser controlada (Baena Paz,

2017, p. 93).

La variable independiente es:



X: Concreto autocompactante frente al concreto convencional

1.7.2. Variable dependiente

La variable dependiente (y) es la que presenta modalidades o valores que se relacionan

con las variaciones de la variable independiente (Baena Paz, 2017, p. 93).

La variable dependiente es:

Y: Costo y resistencia del concreto



1.8.DEFINICIONES TEORICAS Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la variable independiente

independiente.

Concreto
autocompactante
frente al concreto
convencional

Concreto autocompactante: Consta de hormigén muy fluida,
concreto no segregado que se puede esparcir en su lugar, llene el
encofrado y encapsula el refuerzo sin ninguna consolidacion
mecanica. En general, el Hormigon autocompactante esta hecho con
materiales del Hormigdn convencional y algunos aditivos
modificadores de viscosidad. El Hormigdn autocompactante también
ha sido descrito como Hormigon autoconsolidable y Hormigon
autonivelante (Fuente: ACI 237-7R, pag. 5).

Concreto que tiene la capacidad de fluir por su propio peso y ocupar
completamente el molde, incluso en presencia de una armadura densa,
sin requerir vibracion alguna, y al mismo tiempo, conserva su
homogeneidad. (Fuente EFNARC, péag. 2)

El Concreto autocompactante se caracteriza por su capacidad para fluir
dentro del encofrado de manera natural, llenandolo sin necesidad de
vibracion, y distribuyéndose entre las barras de armadura para

1. VARIABLES |2. TIPO DE 3. OPERACIONALIZACION 4. CATEGORIAS
VARIABLES O DIMENSIONES
Variable Cuantitativo | Definicion conceptual Aditivo

superplastificante

Autocompactacion




consolidarse Unicamente bajo la influencia de su propio peso
(Okamura, 1997)

Concreto convencional: Es la combinacion compuesta por cemento,
agregados, agua y posiblemente aditivos, en proporciones apropiadas
para alcanzar las propiedades predefinidas (Fuente: RNE-E060,
pag.246). Se trata de una mezcla de cemento, arena, grava, aguay
aditivo que tiene la capacidad de endurecer con el tiempo,

Granulometria de los

desarrollando caracteristicas que la hacen ampliamente utilizada en la | 45regados

construccién. En su estado fresco, presenta un tiempo suficiente de

manejabilidad y, al endurecer, exhibe una excelente cohesividad.

(Fuente: https://www.cemexnicaragua.com/productos-y-

servicios/concreto/convencional)

Definicion operacional: La medicion de la variable se llevara a cabo a

través de un disefio de mezcla para determinar la dosificacion

apropiada para ambos tipos de concreto. Posteriormente, se tomaran

muestras en probetas cilindricas con un didmetro de 6 pulgadas en la

base y una altura de 12 pulgadas. Estas muestras seran sometidas a

ensayos de compresion..

< 6. 7. NIVEL DE | 8. UNIDAD 9.
5. DEFINICION INDICADOR | MEDICION | DE MEDIDA | inpicg | 10- VALOR
onstituyen un elemento crucial en el HAC para lograr
la fluidez adecuada. En caso necesario, pueden
adicionarse otros tipos, como Agentes Modificadores RANGO
de la Viscosidad (VEA) para mejorar la estabilidad, : - g Valores
R ) . . Fluidez Proporcion plg de .

aditivos incluyentes de aire para reforzar la resistencia valores obtenidos
ante ciclos de congelacién y descongelacion,
retardadores de fraguado, entre otros. (Fuente:
EFNARC, pag.3)




Es la habilidad para compactarse mediante su propio
peso sin requerir compactacion a través de agentes

externos. Una mezcla de concreto solo puede Capacidad de mm v se
considerarse autocompactante si satisface los requisitos relleno y 5€9.
de las siguientes tres caracteristicas:

- Capacidad de relleno.- Es la capacidad del concreto

autocompactante para fluir y ocupar de manera

completa todos los espacios dentro del encofrado

(inicamente mediante su propio peso. Capacidad de %y mm
- Capacidad de paso.- Es la habilidad del concreto paso

autocompactante para desplazarse entre las armaduras

sin experimentar segregacion ni bloqueos..

- Resistencia a la Segregacion.- Es la capacidad del

concreto autocompactante de preservar de manera _ _

homogénea su composicion durante el transporte y la Reswtenugla seg
colocacion en la obra la segregacion '
(fuente: EFNARC, péag. 2, 4)

La granulometrla es la distribucion del tamafio de !as Agregado fino mm
particulas de un agregado, que se determina a través de

analisis de los tamices. (Fuente: Agregado
https://issuu.com/williamgamboa/docs/granulometr__a) grueso mm

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2
Operacionalizacion de variables de la variable dependiente

VARIABLES

1. VARIABLES | 2. TIPO DE | 3. OPERACIONALIZACION

4. CATEGORIAS
O DIMENSIONES




Variable
dependiente:

Costo
resistencia
concreto

y
del

Cuantitativo

Definicion conceptual
Costo del concreto es la cuantificacion de la relacion de los insumos
que componen el concreto para una determinada resistencia disefiada.

La resistencia a la compresion se describe como la capacidad del
concreto utilizado en el disefio, evaluada de acuerdo con las pautas del
Capitulo 5 y expresada en MPa. Cuando esta cantidad esta representada
bajo un signo radical, se pretende indicar Gnicamente la raiz cuadrada
del valor numérico, de manera que el resultado se exprese en MPa.
(Fuente: RNE-EO060/SENCICO, pag.29).

Definicion Operacional:

La variable serd medido mediante el analisis de precios unitarios del
costo de produccion por metro cubico y la resistencia sera medido
mediante ensayo de resistencia a la compresion de concreto a los 7, 14,
21y 28 dias.

Andlisis de costos

unitarios

Resistencia a la
comprension

) 6 7. NIVEL | 8. UNIDAD 9 10

> DEFINICION INDICADOR |, = o | D5 |INDICE | VALOR
La evaluacion de los costos unitarios puede ser conceptualizada Mano de obra hh
de manera general para una partida especifica, como la suma de
los recursos o contribuciones de mano de obra y/o materiales Materiales kg
y/o equipos (herramientas), influenciados por su respectivo Razén Razon | Valores
precio unitario. Este proceso tiene como resultado la obtencién Equipos hm obtenidos
de un costo total por unidad de medida para dicha partida.
(m3, m2, kg, p2, etc.). Fuente: Ing. Miguel Salinas Seminario. Aditivos kg
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La resistencia a la compresion constituye la propiedad mecanica
fundamental del concreto. Esta se define como la capacidad de
resistir una carga por unidad de area y se expresa en términos
de esfuerzo, comunmente en kg/cm2, MPa, y a veces en libras
por pulgada cuadrada (psi). (fuente:
https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/resistencia-
mecanica-del-concreto-y-compresion)

Esfuerzo

kg/cm?2
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Il. MARCO TEORICO

2.1.1.

2.1.ANTECEDENTES

Antecedentes internacionales

Palencia Torres, D. (2020). En su tesis titulada: Evaluacion de las propiedades
en estado fresco de un concreto autocompactante con adicion de polietileno de
alta densidad recuperado granulado. Universidad Nacional De Colombia. El
objetivo principal fue: Evaluar las caracteristicas en condiciones recientes de un
concreto autocompactante que contiene polietileno de alta densidad reciclado en
forma de granulos. En este analisis, se contrastaran los resultados de diversos
ensayos orientados a la evaluacion de caracteristicas en la fase inicial, tales como
la capacidad de llenado, la capacidad de fluidez, la resistencia, la segregacion y las
propiedades reoldgicas mediante el uso del redmetro ICAR 5000. Se llevo a cabo
una evaluacion adicional de la resistencia a la compresion como una propiedad en
estado endurecido. La decision se baso en la utilizacion de concentraciones de 8%,
10% y 12% de polietileno de alta densidad (PEAD) como parte del agregado fino.
Las pruebas llevadas a cabo abarcan el ensayo de Slump Flow, que evalta
indirectamente la fluidez de la mezcla y guarda relacién con la capacidad de
llenado; el ensayo de Flujo Asentamiento T50cm o Flujo Libre, que ofrece una
medida indirecta de la viscosidad de la mezcla; y el ensayo del Anillo Japonés o
Anillo J, que proporciona una valoracion indirecta de la resistencia al bloqueo y la
fluidez; Ademas, se llevaron a cabo pruebas con la caja para evaluar la fluidez y la

columna de segregacion, las cuales miden de manera indirecta la segregacion de la
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mezcla. Segun los resultados obtenidos, se llega a la conclusion de que la mezcla
de concreto autocompactante cumple con los requisitos establecidos por las normas
colombianas e internacionales para su aplicacion. Una caracteristica notable de
estos tipos de concreto es su propension a bloquearse significativamente en la
prueba del Anillo J, lo que sugiere la necesidad de aplicar cuidadosamente energia
de colocacion durante el vertido del concreto, evitando excesos para prevenir la
posible emergencia de polietileno de alta densidad (PEAD) en la superficie. En lo
que respecta a los ensayos de capacidad de llenado y segregacion, los resultados

cumplen con los criterios establecidos en la literatura especializada.

Gonzales, Gonzales, Martinez y Rojo (2018), V Congreso lberoamericano de
Hormigén Autocompactante y Hormigones Especiales: Impacto de las
fluctuaciones en los materiales en la reologia de los hormigones autocompactantes
reciclados: este estudio, llevado a cabo en la ciudad de Valencia, Espafia, se centra
en examinar como las variaciones en los materiales afectan el comportamiento
reolégico de los hormigones autocompactantes que incorporan arido grueso
reciclado. Se desarrolla un concreto autocompactante convencional y tres versiones
recicladas con tasas de sustitucion del 20%, 50% y 100% en volumen. En cada una
de estas mezclas, se realizan ajustes en los niveles de agua, superplastificante y
cemento para simular las posibles variaciones que podrian surgir en las
instalaciones de produccion, con = 3% en el agua, £ 5% en el superplastificante y
+ 3% en el cemento. Se lleva a cabo un anélisis en estado fresco de todos los
concretos mediante pruebas reoldgicas como el "stress growth test” y el "flow curve

test”. A través de la utilizacion de redgrafos, se examinan las alteraciones reologicas
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que podrian surgir debido a incrementos o reducciones en los niveles de agua,
superplastificante o cemento. Los resultados posibilitan el analisis de la
susceptibilidad de un hormigon autocompactante reciclado (HACR) ante cambios
en los materiales, permitiendo la determinacién de los porcentajes de arido

reciclado mas aconsejables para alcanzar un concreto resistente y duradero.

Rozas, Castillo, Martinez y Castellote (2018), V Congreso Iberoamericano de
Hormigdn Autocompactante y Hormigones Especiales: Procedimiento para la
utilizacion de residuos en la produccion de materiales cementicos: empleo de
sedimentos dragados como parte integral en la composicion de hormigon
autocompactante. En Valencia, Espafia, este estudio se enfoca en la incorporacién
de materiales provenientes del dragado como componente esencial en la industria
de la construccién. Este enfoque se presenta como una meta clave para el sector,
considerando el aumento en la demanda de tales materiales y la creciente escasez
de recursos provenientes del interior. Aunque la mayoria de las investigaciones se
han centrado en la reutilizacion de residuos industriales y de demolicion, la
utilizacion de materiales derivados del dragado ha recibido menos atencion, y aun
no se han establecido protocolos sisteméticos para evaluar su viabilidad como
materia prima en la fabricacion de materiales basados en cemento. En este contexto,
el objetivo central de la presente investigacion consiste en establecer un protocolo
para evaluar la adecuacion de un residuo procedente de un puerto espafiol como
componente de un hormigon autocompactante (HAC). Para lograr esto, se realizara
un analisis detallado de la composicion quimica, mineralogica y granulométrica del

sedimento. Una vez confirmada su idoneidad, se examinara la eficacia de su
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incorporacion en el HAC a través de pruebas de durabilidad y de compatibilidad
ambiental. Estos ensayos evidenciaran que las propiedades del HAC obtenido se
equiparan a las expectativas para un concreto convencional fabricado con un filler

siliceo estandar.

Canal Bautista A. (2018) en su tesis titulada: Estudio experimental de hormigones
autocompactantes extendido sometiendo a curar aceleradamente. En Madrid,
Espafia. En esta investigacion, se analiza el impacto de someter a un curado
acelerado, caracterizado por altas temperaturas y humedad, a hormigones
autocompactantes expansivos. Este método de curado acelera la hidratacion del
hormigon al emplear calor y humedad, dando como resultado una notable
resistencia mecanica en un periodo breve. Este impacto resulta especialmente
ventajoso y adecuado en la industria de la prefabricacion de elementos de hormigén.
El objetivo del proyecto se realiz6 una investigacion experimental a través de una
variedad de pruebas en las fases fresca y endurecida con el fin de evaluar los efectos
que el curado acelerado podria tener en un hormigén autocompactante expansivo,
comparandolo con técnicas de curado convencionales. En resumen, se llego a la
conclusién de que las propiedades expansivas y de resistencia inherentes a un
hormigdn autocompactante expansivo sometido a curado acelerado permitirian

reducir la cantidad de cemento necesaria.

Fernando, Gordillo y Delvasto (2018) en la revista DYNA: Aprovechamiento y
mejora del residuo proveniente de mamposteria con el fin de fabricar concreto
autocompactante. En la ciudad de Medellin, Colombia, este estudio se centra en

la tendencia en aumento de incorporar diferentes materiales cementicios
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suplementarios (MCS) en la elaboracién de concretos autocompactantes (CACS).
En esta investigacion, se exponen los resultados del estudio acerca de la aplicacion
del residuo de mamposteria (RM) como MCS. Se llevaron a cabo pruebas de
Frattini, indice de actividad de resistencia y termogravimetria para caracterizar el
material. Se examind la influencia del residuo de mamposteria (RM) en las
propiedades del concreto autocompactante (CAC) al sustituir el cemento Portland
en proporciones que oscilan entre el 0% Yy el 50% en volumen. Las caracteristicas
en estado fresco de los CAC fueron evaluadas a través de ensayos de flujo de
asentamiento con cono de Abrams, cajaen L'y embudo en V. Los resultados sefialan
que el residuo de mamposteria (RM) exhibe propiedades puzolanicas y es apto
como material cementico suplementario (MCS). El concreto autocompactante
(CAC) fabricado con RM demostr6 un buen desempefio en cuanto a
autocompatibilidad; sin embargo, debido a la baja reactividad del RM en las fases
iniciales del fraguado, se evidencio una reduccion en la resistencia a la compresion

en proporcion al porcentaje de sustitucion.

2.1.2. Antecedentes nacionales

e Huamani Huarancca, |. (2018). En su tesis titulada: “Concreto
autocompactante: Disefio, beneficios y consideraciones basicas para su uso
en la ciudad de Ayacucho”. En Ayacucho, Peru. El propdsito principal de esta
tesis fue reducir los huecos en el concreto fresco sin necesidad de vibracion
mediante el desarrollo del disefio optimo del Concreto Autocompactante
(CAC) para su implementacion en la Ciudad de Ayacucho. La tarea incluyd la

creacion de métodos para producir un concreto innovador denominado
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"Concreto Autocompactante (CAC)" con el objetivo de mejorar la
trabajabilidad durante el vertido, asi como la calidad, el tipo de acabado, la
resistencia, la formacién de huecos internos y la durabilidad. Se considera que
este concreto autocompactante es una alternativa viable para aplicaciones en
construccién y obras civiles en general. La investigacion se enfoca en la
variacion del comportamiento del CAC en relacidn con el porcentaje de aditivo
superplastificante utilizado, ya que este pardmetro influye en su

microestructura y, por ende, en su resistencia.

La metodologia abarca la evaluacion de las caracteristicas del concreto en su
fase fresca mediante pruebas de escurrimiento y embudo en V, junto con el
analisis de la resistencia a la compresion en el estado endurecido. La estructura
de investigacion adoptada es de tipo experimental y correlacional, utilizando
como muestra los ensayos realizados en el concreto. La manipulacién de los

datos se llevé a cabo mediante un diagrama de flujo.

Los resultados muestran que a medida que se aumenta la cantidad de
superplastificante, la resistencia a la compresion tiende a disminuir, y la dosis
Optima de aditivo es del 1% en peso del cemento. Estos hallazgos respaldan los
objetivos establecidos y fundamentan la investigacion. Una conclusion
relevante es que la resistencia mecanica a la compresién (f'c) del concreto
autocompactante supera la del concreto convencional, evidenciando que la

utilizacién de la superplastificante mejora la calidad del concreto.

17



Bustamante Tirado, M. (2018). En su tesis titulada: Analisis de las
propiedades mecénicas del concreto autocompactante, usando el aditivo
superplastificante glenium C313. En Cajamarca, Perd. El proposito principal
de esta investigacion es analizar las propiedades mecanicas del concreto al
incorporar el aditivo Glenium C 313 con una resistencia objetivo (f'c=300
kg/cm?). Se fabricaron 225 especimenes de concreto, 150 cilindricos y 75
prismaticos, utilizando diferentes proporciones del aditivo en relacion con el
peso del cemento (0.5%, 1%, 1.5% y 2%). Estos especimenes se sometieron a
ensayos de compresion y flexion a los 7, 14 y 28 dias. Los materiales
empleados incluyeron cemento Pacasmayo Tipo |, agregados extraidos del Rio
Chonta, aditivo Glenium C 313 y agua del campus de la Universidad Nacional

de Cajamarca.

El andlisis de las propiedades del concreto en estado fresco se llevo a cabo
mediante ensayos de fluidez, caja L, caja U y peso unitario del concreto. En
estado endurecido, se evaluaron la resistencia a la compresion, la resistencia a
la flexion y el modulo de elasticidad. Los resultados revelaron que el mayor
incremento en la resistencia a compresion, del 17.55% en comparacion con el
concreto patrén, se logré con una adicién del 1% del aditivo con respecto al
peso del cemento. Para la resistencia a la flexion, el aumento fue del 13.52%
en comparacion con el concreto patron con una adicion del 1% del aditivo por
peso del cemento. No obstante, se observo que a medida que se aumenta el
porcentaje del aditivo, la resistencia del concreto disminuye en un 11.02% a

compresion y un 17.42% a flexion en comparacion con el concreto patron,
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especialmente con una adicion del 2% del aditivo en relacion con el peso del
cemento. La relacion mas favorable entre el costo y la resistencia a la
compresion se logré al incorporar un 0.5% del aditivo respecto al peso del
cemento. En sintesis, se deduce que el porcentaje ideal de aditivo es del 1% en
peso del cemento, dado que logra un incremento significativo en la resistencia

mecanica, superando el 10%.

Aquino Carreon, H. S. (2021). En su tesis titulada: Analisis de la resistencia de
concretos autocompactantes con agregados artificiales para £ ¢=210 kg/cm2,
¢=280 kg/cm2, ¢=315 kg/cm2 en Puno 2018. El propoésito principal de esta
investigacion fue examinar la resistencia de concretos autocompactantes que
emplean agregados artificiales para f'c=210 kg/cm2, f'c=280 kg/cm2 y f'¢c=315
kg/cm2 en la region de Puno durante el afio 2018. Para llevar a cabo este objetivo,
se analiz6 la variacion en el comportamiento del concreto autocompactante en sus
estados fresco y endurecido en relacion con dosis de 1%, 1.5% y 2.5% de aditivo
superplastificante (Sika Viscocrete 1110). Se fabricaron un total de 108 muestras
para resistencias f'c=210 kg/cm2, f'¢c=280 kg/cm2 y f'¢c=315 kg/cm2. Dentro de
este conjunto, 27 muestras corresponden a concreto estandar, sin ninguna adicion
de aditivo en su composicion. Las 27 muestras restantes se dividen equitativamente
entre aquellas con un 1.0% de aditivo, las que tienen un 1.5% de aditivo y las que
contienen un 2.5% de aditivo. La formulacion de las mezclas se llevd a cabo
considerando las pautas del comité 237 del Instituto Americano del Concreto, asi
como las Directrices Europeas para Concreto Autocompactante (EFNARC), y se

siguio el método general propuesto por Okamura. Los resultados indican que al
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incorporar aditivo en el disefio de la mezcla, la resistencia a la compresion a los 28
dias del concreto patron f'c de 21MPA, 280 MPA y 315 MPA es la siguiente:
24.791 MPA, 27.126 MPA, 22.207 MPA para f'c=210 kg/cm2; 337.82 kg/cm2,
380.78 kg/cm2, 294.59 kg/cm2 para f°c=280 kg/cm2; 402.54 kg/cm2, 450.51
kg/cm2, 340.39 kg/cm?2 para £ ¢=315 kg/cm2, con dosis de aditivo del 1.0%, 1.5%
y 2.5%, respectivamente. Como conclusion, se determina que la resistencia de los
concretos autocompactantes experimenta una mejora considerable al emplear
agregados artificiales, especificamente para f'c=210 kg/cm2, f°'c=280 kg/cm2 y
fc=315 kg/cm2, cuando se aplican dosis de aditivo del 1.0% y 1.5%. No obstante,

para una dosis de 2.5%, la mejora no es significativa.

Lozano Villaseca, T. P. (2020). En su tesis titulada: Comportamiento mecanico
de un concreto de alta resistencia y un concreto autocompactante, Lima-2020.
La presente investigacion tuvo como objetivo general: Examinar las propiedades
mecénicas de un concreto de alta resistencia y un concreto autocompactante con el
objetivo de mejorar su compactacion, resistencia y trabajabilidad. Este anélisis se
llevd a cabo mediante una serie de pruebas tanto en el estado fresco como
endurecido de ambos tipos de concreto, La conclusion obtenida es que el concreto
autocompactante exhibe propiedades mecanicas notablemente superiores en
comparacion con el concreto de alta resistencia convencional, abarcando una mejor
compactacion, elevadas resistencias finales y una trabajabilidad optima en los tres
aspectos mencionados. Para esto, se llevo a cabo una comparacion entre un concreto
de alta resistencia con una resistencia f'c= 350 kg/cm? y un concreto

autocompactante, con el objetivo de identificar las diferencias en su
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comportamiento mecanico, especialmente en términos de compactacion, resistencia
y trabajabilidad. Ademas, se disefi6 un nuevo tipo de concreto, conocido como
Concreto Autocompactante (CAC), para abordar desafios en obras, como la
compactacion en estructuras densamente armadas. Estas estructuras, en muchos
casos, dificultan el proceso de vibracion, lo que puede dar lugar a problemas como
cangrejeras o complicaciones en estructuras complejas. EI CAC se desarrollé para
abordar problemas como el tipo de acabado defectuoso, baja resistencia, presencia
de vacios internos y cangrejeras. Basandonos en los resultados derivados de los
ensayos mencionados previamente, llegamos a la conclusién de que a medida que
se aumentan las dosis de aditivo superplastificante en la mezcla, la resistencia a la
compresion disminuye. Se establece que el rango 6ptimo de porcentaje de aditivo

se sitlia entre el 1% y el 1.10% respecto al peso del cemento.

Palomino Roman, J. H. (2017). En su tesis titulada: Estudio comparativo en la
autoconstruccion de edificaciones utilizando concreto autocompactante con la
incorporacion de aditivo superplastificante frente al concreto tradicional. En
Abancay, Perl. El propésito principal de este estudio fue crear y formular un
concreto autocompactante con el fin de mejorar significativamente la manejabilidad
durante el proceso de vertido en las obras llevadas a cabo en la ciudad de Abancay.
La intencion era mejorar la facilidad de trabajo durante la preparacion, transporte y
colocacion del concreto en los elementos estructurales de las construcciones. En la
preparacion de la tesis, propongo tres (03) formulaciones de mezclas para concreto
autocompactante, cada una con distintos porcentajes de aditivo superplastificante.

El objetivo es identificar la formulacion que proporcione la mejor trabajabilidad en
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el concreto utilizado en construcciones informales, sin comprometer sus
caracteristicas en estado fresco ni afectar su durabilidad a lo largo del tiempo. Se
abordd también la comparacion de resistencia y costos entre un concreto
convencional con un asentamiento de 6 a 7 pulgadas y un concreto autocompactante
que incorpora un porcentaje del 1.125% de aditivo superplastificante. En una de sus
conclusiones, sefiala que la deficiencia en la calidad de los materiales no solo se
origina exclusivamente en las plantas chancadoras, sino que también se manifiesta
en los comerciantes minoristas de materiales ubicados en las afueras de la ciudad.
Estos vendedores ofrecen materiales con un unico tamafio de agregado (1", 3/4™) en
el caso de agregado grueso, lo cual limita la capacidad de obtener el concreto
deseado: Con el objetivo de evaluar costos y beneficios, llevamos a cabo una
comparacion entre el concreto convencional de tipo B y el concreto
autocompactante de tipo 2 con un 1.125% de aditivo. En este analisis, se observo
que el concreto autocompactante presenta costos superiores, con una diferencia

notable.

Rabanal, Su (2017) en su tesis titulada: Disefio de un concreto autocompactable,
en Pimentel, Perd. ElI Objetivo Principal fue: formular un concreto
autocompactante para elevar la calidad de las estructuras de concreto en proyectos
de edificacién a gran escala. Esto implica ampliar el conocimiento sobre la
implementacion de nuevas tecnologias que involucran el uso de aditivos
superplastificantes y comenzar a aplicar esta tecnologia en obras de edificacion que
abarquen extensos volumenes de concreto y estén fuertemente armadas. En una de

las conclusiones, se evidencié que el concreto autocompactante disefiado fue de

22



calidad optima, superando exitosamente todos los ensayos previstos y cumpliendo
con los parametros establecidos, asi como con las caracteristicas especificas de un
Concreto Autocompactante (CAC). En otra conclusién, se confirmo que el concreto
autocompactante presenta una variacion del 19% en comparacion con el concreto

convencional en lo que respecta a su evaluacion economica.

2.1.3. Antecedentes locales

No se encontraron estudios similares en nuestra region de Huanuco.

2.2.BASES TEORICOS

2.2.1. Concreto autocompactante

Es un hormigon muy fluido, concreto no segregado que se puede esparcir en su lugar,
llene el encofrado y encapsula el refuerzo sin ninguna consolidacion mecanica. En
general, el Hormigdn autocompactante estd hecho con materiales del Hormigdn
convencional y algunos aditivos modificadores de viscosidad. EI Hormigén
autocompactable también ha sido descrito como Hormigon autoconsolidable y

Hormigon autonivelante (ACI 237R, 2007, p. 5).

Concreto capaz de desplazarse por su propio peso y ocupar completamente el molde,
incluso en presencia de una armadura densa, sin requerir vibracion adicional,

manteniendo al mismo tiempo su uniformidad (EFNARC, 2002, p. 2).
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El concreto autocompactante se caracteriza por su capacidad de desplazarse y llenar el
encofrado de manera natural, adaptandose entre las barras de armadura y

consolidandose exclusivamente debido a su propio peso (Okamura, 1997).

En el concreto autocompactante, hay una mayor proporcion de cemento en
comparacion con el concreto convencional, asi como una mayor cantidad de agregado
fino en relacién con el agregado grueso, ademas de la inclusion del aditivo

superplastificante Sika Viscocrete 4500 PE

En comparacidn con el concreto tradicional, el concreto autocompactante implica una

reduccién en la necesidad de mano de obra y equipos.

2.2.2. Concreto convencional

Se trata de una combinacion que incluye cemento, agregados, agua y posiblemente
aditivos, dispuestos en proporciones apropiadas para lograr las propiedades especificas

establecidas (RNE - E060, 2006, p. 246).

Se refiere a una combinacion de cemento, arena, grava, agua y aditivos que, con el
tiempo, adquiere propiedades que lo vuelven ampliamente utilizado en la construccion.
En su estado fresco, presenta un tiempo adecuado para manipulacion y una excelente

durabilidad cuando se endurece (CEMEX, s.f.).
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2.2.3. Costo del concreto

El gasto asociado al concreto se establece mediante la evaluacion de los costos
relacionados con la mano de obra, materiales y equipos necesarios para una produccion

especifica.

2.2.4. Resistencia del concreto

Se describe como la capacidad del concreto para resistir compresion, utilizada en el
disefio y evaluada segun los criterios expresados en MPa. Cuando se presenta bajo el
simbolo radical, indica Gnicamente la raiz cuadrada del valor numérico,

proporcionando el resultado en MPa (RNE - E060, 2006, p. 29).

La resistencia a la compresion simple representa la propiedad mecanica clave del
concreto. Se define como la capacidad de soportar una carga por unidad de area,
expresandose tipicamente en términos de esfuerzo, ya sea en kg/cm2, MPa o, en

ocasiones, en libras por pulgada cuadrada (psi) (CEMEX, s.f.).

2.3.BASES CONCEPTUALES

Aditivos superplastificantes

Los aditivos superplastificantes son una parte esencial del Hormigon
Autocompactante (HAC) para lograr la fluidez adecuada. Segin sea necesario, pueden
anadirse otros tipos de aditivos, como Agentes Modificadores de la Viscosidad (VEA) para
mejorar la estabilidad, aditivos incluyentes de aire para fortalecer la resistencia frente a los

ciclos de hielo y deshielo, retardadores de fraguado, entre otros. (EFNARC, 2002, p.3).
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Autocompactacion

Se refiere a la habilidad de compactarse naturalmente bajo la influencia de su propio

peso, prescindiendo de la compactacion a través de intervencion externa.

Una mezcla de concreto se clasifica como autocompactante Unicamente si satisface
los criterios para las tres caracteristicas siguientes: capacidad de llenado, capacidad de flujo

y resistencia a la segregacion (EFNARC, 2002).

e Capacidad de relleno. - Se refiere a la habilidad del concreto
autocompactante de desplazarse y ocupar completamente todos los espacios
dentro del encofrado mediante su propio peso, logrando una distribucién

uniforme.

e Capacidad de paso. - Se trata de la habilidad del concreto autocompactante
de desplazarse entre las armaduras de manera continua y uniforme, sin

experimentar segregacion ni blogueos.

e Resistencia a la Segregacion. - Se refiere a la capacidad del concreto
autocompactante de conservar su composicion homogénea durante el

transporte y la colocacion en la obra.

Agregado fino

Se designa como agregado fino aquel que resulta de la desintegracion natural o artificial de
las rocas, que atraviesa el tamiz NTP 9.5 mm (3/8") y cumple con los pardmetros definidos

en la Norma NTP 400.037. El agregado fino puede comprender arena natural o
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manufacturada, o una mezcla de ambas. Las particulas deben ser limpias, con una forma

angular bien definida, y mostrar dureza, compacidad y resistencia.

La granulometria del agregado fino debe ajustarse a los limites establecidos en la Norma

NTP 400.037. Se sugiere tener en consideracion lo siguiente:

e La distribucion granulométrica elegida debe ser preferiblemente ininterrumpida,
con valores retenidos en las mallas N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N° 100 de la

serie Tyler.

e En dos tamices consecutivos cualesquiera, el agregado fino debe retener méas del

45%.

e En términos generales, se aconseja que la distribucion granulométrica se sitle

dentro de los limites siguientes:

Gréfico 1
Limites de la granulometria de la arena gruesa
"TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75mm) 100
N° 8 (2,36 mm) 95a100
N° 16 (1,18 mm) 702100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10a35
N°100 (0,15mm) 2a15
N°200 (0,075 mm) Menos de 2
Fuente: RNE

El modulo de finura del agregado fino deberd mantenerse en un rango de mas o menos 0.2
con respecto al valor asumido para la eleccion de las proporciones del concreto. Se sugiere

que el valor asumido se encuentre entre 2.35y 3.15 (Rivva Lopez, 2014, pp. 22,23).
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Agregado grueso

El agregado grueso se retiene en el tamiz Normalizado 4.75 (N° 4) y proviene de la
desintegracion natural o artificial de la roca, cumpliendo con los limites establecidos en

esta normativa (NTP 400.037).

El agregado grueso puede estar compuesto por grava natural o triturada, piedra partida, asi
como por agregados metalicos naturales o artificiales. En la elaboracion de concretos

livianos, se permite el uso de agregado grueso tanto natural como artificial.

El agregado grueso debe consistir en particulas que sean limpias, tengan una forma angular
o semiangular bien definida, sean duras, compactas, resistentes y cuenten con una textura

rugosa.

El agregado grueso debe tener una graduacion que se ajuste a los limites establecidos en la
Norma NTP 400.037 o en la Norma ASTM C 33, los cuales se detallan en la tabla 3.5.3.

Es aconsejable tener en cuenta lo siguiente:

e Se aconseja que la distribucidon granulométrica seleccionada sea preferiblemente
continua, lo que implica que las particulas de los agregados deben abarcar un rango
variado de tamafios sin brechas significativas en la gradacién. Esto contribuye a
una mejor compacidad y cohesion en la mezcla de concreto, mejorando sus
propiedades en estado fresco y endurecido. Una granulometria continua tambiéen
facilita la obtencion de una mezcla mas homogénea, lo que puede influir

positivamente en la trabajabilidad y la resistencia del concreto resultante. Este
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enfoque busca optimizar la composicion de los agregados para lograr un

desempefio integral del concreto en diversas aplicaciones constructivas.

La granulometria elegida debe lograr la méxima densidad del concreto, asegurando
simultdneamente una trabajabilidad y consistencia apropiadas acorde a las

condiciones de colocacion de la mezcla.

La distribucion granulométrica seleccionada debe cumplir con la condicion de
retener mas del 5% del agregado en la malla de 1 4" y, al mismo tiempo, permitir
que mas del 6% del agregado pase a través de la malla de 4”. Este criterio busca
garantizar una composicion balanceada de los tamarios de particulas en la mezcla,
promoviendo una adecuada cohesion y compactacion en el concreto final. La
retencion en la malla de 1 ’2” contribuye a la resistencia estructural, mientras que
la presencia de particulas més finas, que pasan a través de la malla de '4”, mejora
la trabajabilidad y la capacidad de llenado de la mezcla durante la colocacion. Este
equilibrio en la granulometria es esencial para optimizar las propiedades mecanicas

y de manejo del concreto en diversas aplicaciones constructivas.
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Gréfico 2
Limites normalizados para el agregado grueso

PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

TAMANO MAXIMO
HUSO IONIA
MONIMAL 100mm | 90mm | 75mm | 63mm | 50mm |375mm | 25mm | 19mm | 125mm | 95mm | 475mm | 2.36 mm | 1.18 mm | 300 pm
(4in) (3%in) @3in) |(212in)| (2in) (1%in) (1in) (3/4in) | (172in) | (3/8in) (N° 4) (N° 8) (N®16) | (N° 50)

1 | 90mMmaszSmm | 460 | 992100 - 25260 : 0aits : 0as
@312a1%in)

63 mm a 37.5 mm
2 (212a112in) - - 100 90a100 | 35a70 0a15 - 0as

50 mm a 25 mm

3 . . - 100 {90a100| 35270 | 0a15 ' 0as
(2atin)
gs7, |50 MM a475 mm 100 | 952100 - 35a70 - 10230 - 0as
(2in.aN°4)
37.5mma9mm
4 4 12234 m) - ; : - 100 {95a100 | 20a55 | 0a15 ; 0as
A7, [PLommas.iamm 100 | 952100 - 35a70 - 10230 | 0a5

(11/2in. aN° 4)

25 10n & 12.5 T 100 {90a100| 20a55 | 0at0 | o0a5

(1a1/2in))

56 | 22Mmas.5mm s . : . = 100 902100 | 40a85 | 10240 | 0a15 oa5s
(1a3/8in.)

57 25mmad7.5mm 100 95 a2 100 - 25a60 - 0a10 0as
(1in.aN®4)
19 mma 9.5 mm

6 s dedn 100 |90a100{ 20a55 | 0a15 0as
19mma4.75 mm

67 g 100 | 90a100 - 20a55 | 0a10 oas

7 1125mma475mm . . : . - . - 100 90a100{ 40a70 { 0a15 0as

(172in.aN° 4)

9.5 mm a 256 mm

8 | aBinaNe8) 100 |85a100| 10230 | 0a10 | 0as
95mma1.18 mm

89 1”38 n.a N 16) 100 {90a100| 20a55 | 5a30 | 0a10 | 0a5

8 M | - c - - - - - . 100 |85a100 | 10240 | 0a10 | 0a5

(N°4aN° 16)

Fuente: NTP 400.037

El tamafio maximo Nominal del agregado grueso no debera ser mayor de:

e Un quinto de la menor separacidon entre los lados del encofrado.

e Un tercio de la altura de la losa de ser el caso

e Tres cuartos del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de

refuerzo, paquetes de barras, tendones individuales, paguetes de tendones o ductos.

Estas limitaciones se pueden omitir si se demuestra la trabajabilidad y los métodos de
compactacion con tales que el concreto de puede colocar sin la formacion de vacios o

cangrejeras.
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El porcentaje de particulas inconvenientes en el agregado grueso no debera exceder de

los siguientes valores: (Rivva Léopez, 2014).

m  ATCIIIA. 0.25%
- Particulas deleznables ........oovunieiiii 5.00%
- Material mas fino que lamallaN° 200 ....................coenea, 1.00%

- Carbdny lignito:

Cuando el acabado superficial del concreto es de importancia ...... 0.50%

(015 (e R e10) 1103 (=110 1 T 1.00%

Cemento portland

Producto obtenido por la pulverizacién del Clinker portland con la adicion eventual
de sulfato de calcio. Se admite la adicion de otros productos que no excedan del 1% en
peso del total siempre que la Norma correspondiente establezca que su inclusién no afecta
las propiedades del cemento resultante. Todos los productos adicionados deberan ser

pulverizados conjuntamente con el Clinker. (NORMA ITINTEC 334.001).

Clinker o Clinker portland

El Clinker se forma tras calcinar caliza y arcilla a una temperatura que esta entre
1350y 1450 °C. El Clinker es el producto del horno que se muele para fabricar el cemento

Portland. El promedio del diametro de las particulas (o granulometria) de un cemento tipico
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es aproximadamente 15 micrometros. Hay cuatro compuestos principales en el Clinker que

totalizan el 90 % o maés del peso del cemento Portland.

Se compone aproximadamente de:

60-70 % de silicato tricalcico,

10-20 % silicato dicalcico,

3-4 % aluminato tricélcico,

1-2 % Ferritoaluminato tetracélcico

(Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Cl%C3%ADnker)

Tipos, usos y caracteristicas del cemento portland.

Tipo I:

Es cemento Normal, cuya mezcla se obtiene mezclando el Clinker con el yeso. Es
adecuado para un importante porcentaje de construcciones civiles e industriales

(viviendas, estructuras varias, pavimentos, etc.) (UMACON, s.f.).

Se utiliza en la mayoria de los proyectos, a no ser que la obra aconseje lo contrario. A
favor del cemento Portland tipo | también juega el factor de la compatibilidad con la
mayor parte de los materiales de construccion estandar, ademas de su resistencia inicial

y el menor tiempo de desencofrado (UMACON, s.f.).

Tipo II:

32



En este caso se trata de un cemento modificado, especialmente Util en obras que exigen
altos volimenes de concreto (una presa, por ejemplo) y, sobre todo, en aquellas que
estan expuestas al atague moderado de los cloruros y sulfatos (generalmente las que

estan en contacto con el agua) (UMACON, s.f.).

El Portland tipo Il adquiere su resistencia mas lentamente que el anterior, aunque
finalmente lo iguala y se puede conseguir la misma resistencia. Entre sus ventajas
destaca la resistencia a la corrosion y a la degradacion, lo que convierte este material
en un buen aliado para no tener grandes preocupaciones de mantenimiento a lo largo

de la vida til de la obra (UMACON, s.f.).

Tipo HI:

Ofrece una elevada resistencia inicial y es tremendamente recomendable cuando
necesitamos una resistencia acelerada. Destaca por incrementar la resistencia inicial a

niveles muy altos, sobre todo en comparacion con los tipos I 'y 11 (UMACON, s.f.).

No obstante, el Portland tipo Il es relativamente similar al tipo I, exceptuando el
pequefio detalle de que las particulas se someten a una molienda mucho mas fina. ;Qué
implica esto? Que utilizarlo cuando se requiere remover encofrados lo mas pronto
posible -0 cuando los tiempos son algo mas comprimidos- es una gran idea

(UMACON, s.f.).

Tipo 1V:

Limitando los compuestos C3A y C3S se consigue crear un cemento con bajo calor de

hidratacién. También destinado a obras en las que se emplea concreto de forma masiva
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(presas, tuneles, etc.), la resistencia del Portland tipo IV se consigue tras superar un
periodo de unos 30 dias, aungue el proceso no se detiene en este punto y continua
lentamente. Para fabricarlo entran en juego materiales calizos, arcillas o incluso

materiales silicosos y aluminosos (UMACON, s.f.).

Tipo V:

Si para tu obra necesitas un cemento con gran resistencia a los sulfatos, el Portland
tipo V es precisamente lo que estabas buscando. Losas, tuberias o cualquier estructura
en contacto con superficies de alto contenido en sulfatos son las ideales para aplicar

este cemento (UMACON, s.f.).

Su fabricacidon se consigue con la molienda conjunta de Clinker tipo V y yeso. ¢Pero
cdémo logra esa resistencia tan alta al sulfato? no es mas que el resultado de minimizar
el contenido C3A, ya que se trata de un compuesto muy susceptible a los ya

mencionados sulfatos (UMACON, s.f.).

Andlisis de costos unitarios

Analisis de costos unitarios se puede definir en términos generales de una partida
determinada, como la sumatoria de recursos o aportes de mano de obra y/o materiales y/o
equipos (herramientas), afectados por su precio unitario correspondiente, lo cual determina
obtener un costo total por unidad de medida de dicha partida (m3, m2, kg, p2, etc.) (Salinas

Seminario, p. 33).

Resistencia a compresion
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Resistencia a la compresion es la caracteristica mecanica principal del concreto. Se
define como la capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se expresa en
términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPa 'y con alguna frecuencia en libras por

pulgada cuadrada (psi) (ARGOS, s.f.)

2.4.BASES EPISTEMOLOGICAS

Concreto:

Las primeras referencias sobre un aglomerante con caracteristicas similares al
concreto estan dadas por Plinio, autor romano, quien se refiere a las proporciones de un
aglomerante empleado en la construccion de las cisternas romanas, indicando que deben
mezclarse “cinco partes de arena de gravilla pura, dos de cal calcinada mas fuerte, y

fragmentos de silice”.

En sus construcciones tanto los griegos como los romanos empleaban materiales
puzolanicos mezclado con cal para preparar morteros hidraulicos o concretos. Vitruvius, el
gran arquitecto romano, decia de una tufa volcanica llamado puzolana: “hay una especie
de arena la cual, por si misma, posee cualidades extraordinarias. Si se mezcla con cal y
piedra, ella endurece tan bien bajo agua como en edificios comunes”. Los mejores
concretos empleados en las mas famosas construcciones romanas, fueron hechos de ladrillo
roto, cal y puzolana. Primeras dosificaciones cuyos buenos resultados se evidencian hasta

la fecha. El pantedn de Adriano es un ejemplo de ello (Rivva Lépez, 2014).

En 1756, las ingles John Smeaton efectla una exhaustiva investigacién de morteros

en relacion con la construccién del nuevo Faro del poblado de Eddystone, el Inglaterra.
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Joseph Asphin y I.C. Johnson, a mediados de 1824, patentan el denominado
cemento Portland estableciendo que éste debe ser fabricado combinando materiales calizos
y arcillosos en proporciones determinados, calentando el material en un horno, y
pulverizando el producto hasta conseguir un polvo muy fino. Aunque existe una gran
diferencia entre este material y los cementos modernos, su descubrimiento permite el

creciente desarrollo del concreto (Rivva Léopez, 2014).

Alrededor de 1892, el francés Feret establece los primeros principios modernos para
e proporciona miento de mezclas de mortero o concreto. Desarrolla interrelaciones entre
las cantidades de cemento, aire y agua, y define inicialmente el papel de los poros en la
mezcla de concreto. Sin embargo, no llega a establecer claramente las interrelaciones en la
mezcla de concreto como un todo, tal como ellas han sido aplicadas en afios posteriores

(Rivva Lépez, 2014).

En 1907, los norteamericanos Fuller y Thompson publican "Laws of Proportioning
Concrete", basados en sus investigaciones en relacion con el concreto a ser empleado por
la Comisidn del Acueducto de la ciudad de Nueva York. En este trabajo el énfasis esta en
la densidad del concreto y en el como lograrlo aplicando la conocida "Curva de Fuller"”
para graduar el agregado a maxima densidad. Aungue en la actualidad este concepto ha
perdido significacion en el disefio de mezclas de concreto, algunos ingenieros siguen
empleandolo en mezclas en las que la friccion entre particulas puede ser de alguna
importancia. Estos trabajos introducen un método de disefio que se basa en la granulometria
del agregado, permitiendo seleccionar las proporciones para obtener concretos de maxima

densidad. La experiencia demostrd que las mezclas seleccionadas empleando este método
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tendian a ser asperas y poco trabajables y requerian compactacion vigorosa (Rivva Lopez,

2014).

Duff Abrams, en 1918, como conclusion de un programa de investigacion realizado
en el Lewis Institute de la ciudad de Chicago, desarrolla la primera teoria coherente sobre
el proporcionamiento de mezclas de concreto al demostrar, para las resistencias en
compresion de esa epoca, la interdependencia entre la resistencia y el volumen de agua por
unidad de volumen de cemento en el concreto. Abrams desarrolla un procedimiento para
el proporcionamiento de mezclas de concreto, el cual es detallado en el Boletin 1 del
Structural Materials Research Laboratory del Lewis Institute. Este estudio da nacimiento a

la conocida "Ley de la relacion agua/cemento™ o Ley de Abrams (Rivva Lépez, 2014).

En 1923, el norteamericano Gilkey plantea las primeras observaciones a la ley de
Abrams y sostiene que el agregado no es un material inerte de relleno, como aducen algunos
de los seguidores de Abrams, sino que desempefia un papel importante en el
comportamiento del concreto. Serd necesario llegar a la década del 60 para aceptar

oficialmente la validez de su teoria (Rivva Lopez, 2014).

Por la misma época de Abrams, los Norteamericanos Edwards y Young estudian la
significacion del area superficial del agregado como medida de la granulometria y de los

requisitos de cemento y agua de un concreto (Rivva Lopez, 2014).

En este campo Edwards desarrolla curvas que relacionan la resistencia con el
volumen del cemento, expresado este Gltimo en libras por pie cuadrado de area superficial

del agregado. Young, en relacion con la construccidn de estructuras hidraulicas en Ontario,
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aplica la idea de la relacion agua/cemento de Abrams, pero determina el volumen del

agregado sobre la base del area superficial y no del médulo de finura (Rivva Lopez, 2014).

Talbot en 1921, y él conjuntamente con Richart en 1923, introducen la teoria de la
relacién vacios cemento, como una nueva aproximacion al enunciado de una teoria

comprensible de las mezclas de concreto (Rivva Lépez, 2014).

En un trabajo conjunto publicado en 1923 en el Boletin 137 de la Universidad de
Illinois, Talbot y Richart indican procedimientos "para disefiar mezclas de concreto para
diferentes densidades y resistencias cuando los vacios del mortero, preparado con cemento
y agregado fino dados, han sido determinados por ensayos de Laboratorio™. Indican que
"se ha encontrado conveniente emplear el volumen absoluto de los Ingredientes en términos
de un volumen unitario del concreto en obra, y para este propdsito el peso especifico de los
materiales debe ser conocido”. En el mismo trabajo sefialan que desde que el término
"consistencia del concreto" puede ser considerado muy indefinido “la tabla de flujo y el
ensayo de asentamiento fueron empleados para dar alguna medida de la densidad y

trabajabilidad del concreto (Rivva Lopez, 2014).

Siempre en el mismo trabajo, cuya importancia debe destacarse, Talbot y Richart
introducen el concepto del coeficiente b/bo para relacionar el volumen de agregado grueso
seco y compactado al volumen de concreto y determinar la cantidad de agregado grueso a
ser empleada por unidad de volumen de concreto indicando que este procedimiento tiene
la ventaja que el peso unitario seco y varillado del agregado grueso compensa
automaticamente a las diferencias en granulometria, densidad de las particulas y perfil de

las mismas (Rivva L6pez, 2014).
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En 1926, el norteamericano Bolomey propone una curva tedrica modificada a ser
utilizada en granulometrias continuas. En el tercio inferior de dicha curva, ésta contiene un
volumen suficiente de particulas de tamafio menor como para asegurar una mezcla plastica
o trabajable, la cual puede ser compactada facilmente por procedimientos manuales (Rivva

Lopez, 2014).

Durante de las épocas de los afios 30, Weymouth desarrollo la teoria de que "es
necesario estudiar la estructura total y diferenciar entre los vacios debidos la pasta, los
efectos limites en la superficie de las particulas de agregado, y la interferencia entre
particulas, antes de tener un claro entendimiento sobre la influencia de la granulometria de
los agregados en la pasta de cemento y en las diversas caracteristicas de la pasta fresca”. A
partir de sus conclusiones Weymouth presentd procedimientos para determinar buenas
granulometrias del agregado fino a partir de una grafica mortero vacios; e igualmente
establecio criterios para determinar la relacion agua/cemento para una consistencia deseada
en aquellos casos en gue la interferencia entre particulas debido al agregado grueso N° es

un factor (Rivva Lopez, 2014).

En 1936, estudios realizados por diversos laboratorios de los Estados Unidos
Ilevaron a la conclusion de que la incorporacién voluntaria de aire a las mezclas, en forma
de burbujas de muy pequefio didmetro mejora significativamente la durabilidad del
concreto frente a los procesos de congelacién y deshielo. EI descubrimiento parte de la
aceptacién del hecho que el mejor comportamiento, densidad y trabajabilidad que
presentan concretos con cementos de ciertas fabricas era debido a la accion de pequefios
porcentajes de sustancias ajenas al cemento. La ventaja era debida a la incorporacion de

millones de pequefias burbujas de aire en el concreto. El valor del aire incorporado sobre
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la durabilidad del concreto en climas de baja temperatura fue confirmado por ensayos de
concreto a condiciones severas de baja temperatura y accion de sales descongelantes. El
conocimiento de las propiedades del aire incorporado y de su efecto sobre las del concreto
introdujo cambios notables en los procedimientos de proporcionamiento de las mezclas

(Rivva Lépez, 2014).

En 1942, el argentino Garcia Balado propone un método bastante préactico para el
disefio de mezclas. El francés Vallete presenta interrelaciones entre la pasta y la
granulometria del agregado. El ruso Mironof trabajaba en disefios con agregado integral.
Otros investigadores, en diversos paises, incorporan conceptos sobre el papel del agregado,

el empleo de puzolanas, y la incorporacién de aditivos a las mezclas (Rivva Lopez, 2014).

Henry Kennedy presenta un método de proporcionamiento basado en la relacion
agua/cemento y el modulo de finura de la combinacion de agregados para llegar a una

adecuada proporcion de las particulas de los agregados fino y grueso (Rivva Lopez, 2014).

Posteriormente, W.F.Kellerman, después de cuidadosas investigaciones, encuentra
que "para un contenido de cemento dado y una arena determinada, debera emplearse una
relacién b/b0 con cambios en el contenido de cemento y la granulometria de la arena,
revelando por estos ensayos conjuntamente con las principios establecidos por Lyse en
1932, que para una combinacion dada de materiales y una consistencia determinada, la
cantidad total de agua por unidad de volumen de concreto es constante, independientemente
del contenido de cemento, lo que hace posible simplificar considerablemente el disefio de

mezclas de contenido variable de cemento” (Rivva Lopez, 2014).
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En 1944 el American Concrete Institute aprueba y publica "Recommended Practice
for the desing of concrete mixed" (ACI 613 44). Esta recomendacion incluye un conjunto
de pasos para el disefio de mezclas de concreto por el método de los voliumenes absolutos,
basandose en la seleccion de la relacion agua/cemento, en la resistencia deseada, y en las
condiciones de servicio. Una Nota de pie de pagina en esta recomendacion indicaba
"cuando el contenido de aire es apreciable, como en los casos en que se emplea agentes
incorporadores de aire, debe efectuarse una adecuada compensacion considerando al aire

como reemplazando a un volumen similar de arena” (Rivva Lopez, 2014).

En 1952 se utiliza por primera vez cenizas, provenientes de la combustion del
carbdn, como materia de reemplazo de una parte del cemento, con la finalidad de reducir
la velocidad de generacion del calor en estructuras masivas. Mas tarde se descubrira su
importancia como agentes formadores de gel para reducir los poros capilares (Rivva Lopez,

2014).

En 1954, el American Concrete Institute, a través de su Comité 613, estudia y
reemplaza a la recomendacién del afio 1944. La nueva incluye procedimientos para el
disefio directo de concretos con y sin aire incorporado e igualmente reemplaza el
procedimiento de seleccionar el porcentaje de agregado fino sobre la base de una variedad
de factores por el de emplear el coeficiente b/b0 para determinar la cantidad de agregado
grueso por unidad de volumen del concreto. En este procedimiento se toma en
consideracién la angularidad y contenido de vacios del agregado grueso en el peso unitario
seco varillado del volumen de agregado, y el peso del agregado grueso en la unidad cubica
del concreto es calculada multiplicando el factor b/bo por el peso unitario seco varillado.

Sin embargo, es discutible la apreciacion de considerar constante la cantidad de agregado
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grueso para diferentes contenidos de cemento, asentamientos, y concretos con y sin aire

incorporado (Rivva Lopez, 2014).

En la década de los 60, el grupo presidido por Stanton Walker presenta una
aproximacion poco complicada, basada fundamentalmente en la experiencia, para llegar a
las proporciones de la mezcla. EI método propuesto implica la seleccion del porcentaje de
agregada fino en el agregado total a partir de una tabla empirica basada en el contenido de

cemento y el tamafio maximo del agregado (Rivva Lépez, 2014).

Por la misma época los investigadores Goldbeak y Gray desarrollan detallados
procedimientos de proporcionamiento de mezclas basados en la relacion b/bo para
determinar la cantidad de agregado grueso, empleando tablas para calcular el contenido de
agua por metro cubico para una consistencia dada, el tamarfio del agregado y la angularidad
del mismo, y el contenido de cemento requerido basandose en la resistencia necesaria

(Rivva Lépez, 2014).

En 1963, el investigador norteamericano Gilkey, que ya en 1923 habia formulado
serias observaciones a la denominada Ley de Abrams, propone una version ampliamente
modificada de dicha Ley, propuesta que descansa en sus estudios de 1923 y en las
investigaciones de Walker, Bloem y Gaynor en la universidad de Maryland. Su teoria
sostiene que no solo debe darse importancia a la relacién agua/cemento, sino también a
factores tales como la relacion cemento - agregado, y la granulometria, dureza, resistencia,

perfil, textura superficial y tamafio maximo del agregado empleado (Rivva Lopez, 2014).

En los afios terminales de la década de los 60 los estudios son continuados por

numerosos investigadores de diferentes paises, mereciéndose mencionar los trabajos
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realizados por Popovich con la teoria de la influencia del tamafio maximo del agregado y
por Powers con sus estudios sobre la importancia de la relacion gel espacio. no menos
importantes son los trabajos sobre la resistencia por adherencia pasta - agregado (Rivva

Lopez, 2014).

A partir de 1963 se desarrollan concretos en los cuales se adiciona fibra de acero
relativamente fina y corta, o alternativamente fibra de vidrio. Su amplio desarrollo se basa
en su incremento en la resistencia la tension, su control del agrietamiento, su incremento
en la resistencia al impacto, asi como su aumento de las resistencias a la fatiga y abrasion.
Este descubrimiento obliga a desarrollar nuevas técnicas de disefio de las mezclas (Rivva

Lopez, 2014).

También a comienza en esta década un desarrollo de los aditivos como
modificadores de las propiedades del concreto. Acelerantes y plastificantes, incorporadores
de aire, retardadores y acelerantes de fragua, impermeabilizantes, inhibidores de la
corrosion, fungicidas, etc., crean nuevos desafios a los ingenieros y los disefios de mezcla
entran a una etapa experimental a nivel de trabajos de laboratorio. Ya en esta época no se
acepta un disefio que previamente no haya sido analizado y experimentado a nivel de

laboratorio y/u obra (Rivva Lopez, 2014).

A partir de 1965 se desarrollan los cementos combinados; los concretos livianos y
pesados; los concretos para centrales nucleares; los denominados concretos polimeros; los
concretos con resistencia por encima del 700 kg/cm2; los concretos arquitectonicos y

coloreados, etc. Todos tipos de concretos obligan a modificaciones en los criterios que
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regian los disefios de mezclas, orientandose preferentemente a la experimentacion en

laboratorio (Rivva Lopez, 2014).

En la década de los 70, los investigadores Walker, Bloem y Gaynor en Maryland y
Corddn y Gillespie otros laboratorios, al investigar los factores que afectan la resistencia
del concreto confirman que, en las mezclas medias y ricas, la resistencia es mas alta para
los menores tamafios maximos del agregado grueso siempre que se mantenga constante la
relacién agua/cemento. Estos trabajos eliminan definitivamente el error de quienes
sostenian que los concretos mas fuertes deberian obtenerse con el empleo del agregado
grueso mas grande posible desde que los concretos con agregado grande requerian menos
agua y por lo tanto tendrian una menor relacion agua/cemento para un contenido de
cemento dado. Las investigaciones de Walker han llevado a la conclusiéon de que en los
disefios de mezcla debe considerarse que para propositos de resistencia el tamafio maximo
optimo del agregado grueso disminuye conforme el contenido de cemento, y por tanto el
de pasta se incrementa. Hoy en los disefios de mezcla se considera que, para mezclas ricas
de alta resistencia, agregado de 1 /2" a 3/8" puede ser el mas conveniente, en tanto que en
mezclas de resistencia media es mas conveniente emplear agregado grueso de 3/4" a1 1/2",
y para mezclas pobres los mejores resultados se obtendrian con tamafios maximos mayores

(Rivva Lépez, 2014).

En la década de los 70, el American Concrete Institute revisa la recomendacién ACI
613 54 y la reemplaza por la ACI 211 71 "Recommended Practice for Selecting Proportions
for Normal Weight Concrete”, la cual ha experimentado diversas modificaciones hasta el
afio 1985. Esta norma toma consideracién muchos de los conceptos expuestos. En La

actualidad el Comité 211 ha preparado recomendaciones para concretos normales, sin
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asentamiento, livianos, pesados, Yy ciclépeos. revisiones continuas de estas
recomendaciones se realizan para proporcionar estandares que respondan a las diversas y

crecientes necesidades de la industria de la construccion (Rivva Lopez, 2014).

Entre 1965 y 2010 ya se hace dificil seguir la historia de la evolucion del proceso
de disefio de mezclas. Muchos son los protagonistas y paises implicados. Algo hay en
comun: obtener un concreto que cumplan con todos los requisitos establecidos por el
ingeniero proyectista, que ofrezca al usuario el maximo de seguridad, y que tenga el menor

costo compatible con las exigencias anteriores (Rivva Lopez, 2014).

Concreto autoconsolidable (SCC)

A comienzos de los afios ochenta del siglo pasado, el problema de la durabilidad de

las estructuras de hormigdn empezd a cobrar importancia en Japon.

Los japoneses observaron que una solucién para construir estructuras de hormigon
duraderas se lograria si se conseguia elaborar un hormigon que fuese capaz de fluir en el
interior del encofrado, rellenando de forma natural el volumen del mismo y consolidandose
unicamente bajo la accion de su propio peso, sin compactacién interna o externa, 6sea un

hormigon autocompactante.

La necesidad de crear este tipo de hormigon fue propuesta por el profesor Hijame

Okamura, de la universidad de Tokio, en el afio 1986.

El uso de SCC ha ganado una amplia aceptacion en Japon desde finales de la década
de 1980. Inicialmente, se desarrolld para garantizar una consolidacion adecuada en

aplicaciones en las que la durabilidad y la vida atil del hormigdn eran una preocupacion.
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Posteriormente, el SCC se utilizo para facilitar las operaciones de construccion y reducir el
tiempo y el costo de la construccion. Por ejemplo, se ha utilizado para fundir secciones con
armaduras muy congestionadas y areas que presentan acceso restringido a la colocacion y
consolidacién, incluyendo la construccion de tramos de revestimiento de tuneles y la
fundicion de columnas tubulares de acero hibridas rellenas de hormigén. Las siguientes
referencias proporcionan varios ejemplos del uso temprano de SCC en aplicaciones de
ingenieria civil: Tanaka et al. (1993); Hayakawa y col. (1993, 1995); Miura y col. (1993);
Okamura y Ozawa (1994); Takeuchi y col. (1994); Izumi y col. (1995); Fukute y col.

(1995); Kitamura y col. (1996); y Ushijima et al. (1995).

El SCC se ha utilizado recientemente en aplicaciones de reparacion de hormigon en
Canada y Suiza, incluida la reparacion de estribos de puentes y tapas de pilares, secciones
de tlneles, estacionamientos y muros de contencion, donde asegurd el llenado adecuado de
areas restringidas y proporciond una alta calidad superficial (Jacobs y Hunkeler 2001;

Khayat y Morin 2002).

Desde el desarrollo inicial de SCC en Japdn, esta nueva clase de hormigén de alto
rendimiento se ha empleado en varios paises en aplicaciones de colado in situ y
prefabricado (RILEM 2000; Khayat y Aitcin 1998; Skarendahl 2001; Walraven 2001;

Ouchi 2001).

El uso de SCC en América del norte ha crecido drasticamente, especialmente en la
industria de prefabricados, donde se ha utilizado en la produccion regular en plantas de
prefabricados en los Estados Unidos desde el afio 2000. La mayoria de este hormigon se

ha utilizado para producir elementos prefabricados para estacionamientos. estructuras y
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paneles arquitectonicos. El volumen estimado de SCC en el mercado de prefabricados en

los Estados Unidos fue de 177,000 yd3. (Fuente: Traduccion del ACI 237R —07).

I1l. METODOLOGIA

3.1.AMBITO

En la presente investigacion el ambito es los estudios son concreto autocompactante

y concreto convencional en la ciudad de Huanuco.

3.2.POBLACION

Es el concreto autocompactante y concreto convencional (f'c= 210 kg/cm?2)
realizadas con los agregados del rio Huallaga, el agregado fino fue de la cantera Chullqui

y el agregado grueso fue de la chancadora Figueroa.
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Imagen 1

Vista Panoramica de la ubicacion de la cantera Chullqui (E:377370, N:8912307) y Chancadora

Figueroa (E:364382, N:8894256)

ki
CANTERA CHULLQUI

J CHANCADORA FIGUEROA

RS

Fuente: Google Earth

3.3.MUESTRA

La muestra no probabilistica fue elegida por juicio o por conveniencia, en la
presente investigacion se tomaron como muestra 24 especimenes de los cuales 12
especimenes son de concreto convencional y 12 especimenes de concreto autocompactante,

de los cuales estas muestras fueron ensayadas a pruebas de resistencia a compresion 3

especimenes a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad del concreto respectivamente.

Tabla 3
Tamafio de Muestra

TAMARNO DE MUESTRA

Cantidad de testigos segun

. Resistencia a ensayo
el la compresion | 7 14 21 28
dias | dias | dias | dias

NUmero
de testigos
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Concreto i 3 3 3 12
autocompactante
Concreto 210kg/em2 | 3 | 3 3 12
Convencional
Total 24
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 4
Concreto Convencional
Descripcion Cadigo | Fecha de muestreo | Fecha de rotura| Edad
Concreto convencional | CC-1 29/09/2021 06/10/2021 |7 dias
Concreto convencional | CC-2 29/09/2021 06/10/2021 |7 dias
Concreto convencional | CC-3 29/09/2021 06/10/2021 |7 dias
Concreto convencional | CC-4 29/09/2021 13/10/2021 |14 dias
Concreto convencional | CC-5 29/09/2021 13/10/2021 |14 dias
Concreto convencional | CC-6 29/09/2021 13/10/2021 |14 dias
Concreto convencional | CC-7 29/09/2021 20/10/2021 |21 dias
Concreto convencional | CC-8 29/09/2021 20/10/2021 |21 dias
Concreto convencional | CC-9 29/09/2021 20/10/2021 |21 dias
Concreto convencional | CC-10 29/09/2021 27/10/2021 |28 dias
Concreto convencional | CC-11 29/09/2021 27/10/2021 |28 dias
Concreto convencional | CC-12 29/09/2021 27/10/2021 |28 dias
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 5
Concreto autocompactante
Descripcion Caodigo | Fecha de muestreo | Fecha de rotura| Edad
Concreto autocompactante | CAC-1 30/09/2021 07/10/2021 | 7 dias
Concreto autocompactante | CAC-2 30/09/2021 07/10/2021 | 7 dias
Concreto autocompactante | CAC-3 30/09/2021 07/10/2021 | 7 dias
Concreto autocompactante | CAC-4 30/09/2021 14/10/2021 |14 dias
Concreto autocompactante | CAC-5 30/09/2021 14/10/2021 |14 dias
Concreto autocompactante | CAC-6 30/09/2021 14/10/2021 |14 dias
Concreto autocompactante | CAC-7 30/09/2021 21/10/2021 |21 dias
Concreto autocompactante | CAC-8 30/09/2021 21/10/2021 |21 dias
Concreto autocompactante | CAC-9 30/09/2021 21/10/2021 |21 dias
Concreto autocompactante | CAC-10 30/09/2021 28/10/2021 |28 dias
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Concreto autocompactante | CAC-11 30/09/2021 28/10/2021 |28 dias

Concreto autocompactante | CAC-12 30/09/2021 28/10/2021 |28 dias

Fuente: Elaboracion propia

3.4.NIVEL Y TIPO DE ESTUDIO

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo por que se emplean modelos

matematicos y ensayos de laboratorio para obtener el resultado.

3.4.1.

3.4.2.

Nivel de investigacion

Para la presente investigacion el nivel de estudio es aplicativo porque nos permite

mitigar los problemas que se suscitan en las construcciones durante la etapa de ejecucion.

Tipo de investigacion

Por su propdsito

La presente investigacion por su proposito es Aplicada, Lester y Lester (2012)
consideran que los planteamientos son Utiles para: 1) evaluar, 2) comparar, 3) interpretar,
4) establecer precedentes y 5) determinar causalidad y sus implicaciones. Esta tipologia es
muy adecuada para la investigacién aplicada (incluyendo la que tiene como justificacién
adelantos y productos tecnoldgicos) y para las investigaciones de las que se derivan

acciones (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 42).

Por su alcance

La presente investigacion por su alcance es correlacional, este tipo. Este tipo de

estudios tiene como finalidad conocer la relacién o grado de asociacion que exista entre
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dos 0 més conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en particular. En
ocasiones sélo se analiza la relacion entre dos variables, pero con frecuencia se ubican en
el estudio vinculos entre tres, cuatro 0 mas variables. (Hernandez, Fernandez, & Baptista,

2010, pag. 93).

Por su naturaleza

La presente investigacion por su naturaleza es cuantitativa por tener datos

numéricos (Hernandez, Ferndndez, & Baptista, 2010, pag. 12).

Por la manipulacién de datos

Para la presente investigacion es de tipo experimental, Al manipular una variable
independiente es necesario especificar qué se va a entender por esa variable en el
experimento (definicion operacional experimental). Es decir, trasladar el concepto tedrico

a un estimulo experimental (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, pag. 133).

3.5.DISENO DE INVESTIGACION

Dado que el objetivo de la investigacion sera conocer la variacion del costo y
resistencia del concreto autocompactante frente al concreto convencional en la ciudad de
Huanuco — 2021, se va recurrir a un disefio experimental debido a que nuestra investigacién
realizamos la comparacion de dos tipos de concreto. El concreto autocompactante y
concreto convencional, los cuales seran sometidos a diversos ensayos tanto del estudio de
los agregados y de los concretos en su estado fresco y endurecido, se procedera a su
interpretacion y evaluacion los resultados obtenidos basados en experimentos con los

cuales se podra constatar y valorar las hipétesis planteadas.
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El término experimento tiene al menos dos acepciones, una general y otra particular.

La general se refiere a “elegir o realizar una accidén” y después observar las consecuencias

(Babbie, 2014).

ESQUEMA DEL DISENO

Recopilacion Elaboracion de los moldes Adquisicion de los
de informacion | =) para realizar el ensayo del =) materiales a
concreto en estado fresco utilizar
Seleccion de los =) Elaboracion del Ensayos de control
agregados y agua disefio de mezcla | =5 del concreto en
del concreto estado fresco

R

Elaboracion de los =) Desmoldaje = Curado del

especimenes del de concreto
concreto (probetas) especimenes
Ensayo a comprension de =) Interpretacion de los
las probetas a los 7, 14, resultados
21, 28 dias
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3.6.METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTO

3.6.1. Método:

El método para la presente investigacion es empirico consiste en la recopilacion de
informacién e investigaciones de fuentes primarias existentes de tesis, normativas,

manuales, y la recopilacion de datos obtenidos en laboratorio.

Para la seleccion de los agregados se siguid las recomendaciones de la norma

ASTM C33.

Para el disefio de mezcla se realizé mediante el método de Norma ACI 211, Norma
ACI 237R y complementado con la norma EFNARC, en las cuales existen ciertos criterios
y recomendaciones para el disefio de mezcla de los concretos convencionales y

autocompactantes.

Grafico 3
Lista de métodos de ensayo para las propiedades de trabajabilidad del HAC

Método Propiedad

1 Ensayo de flujo de asentamiento con cono Abrams Capacidad de relleno

2 Flujo de asentamiento T soem Capacidad de relleno

3 Anillo J Capacidad de paso

4 Embudo V Capacidad de relleno

3 Embudo V a Tsminutos Resistencia a la segregacion
[ CajaenL Capacidad de paso

7 Caja en U Capacidad de paso

0 Caja de rellenc Capacidad de paso

9 Ensayo de estabilidad GTM Resistencia a la seqregacion
10 Orimet Capacidad de relleno

Fuente: EFNARC

3.6.2. Técnica

En la presente investigacion se utiliz6 la técnica de la observacion para medir las

variables cuantitativas de estudio de las dosificaciones elaborados para los concreto
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autocompactante y el concreto convencional, para lo cual se emplearon equipos e
instrumentos de laboratorio, equipos de ensayo a compresion, balanzas calibradas, tamices
de acuerdo a las Normas NTP y ASTM, también se realizaron ensayos acordes a las

Normas ACI 237R y EFNARC.

3.6.3. Instrumento

El instrumento utilizado en la presentacion investigacion es una tabla de criterios de
aceptacion para el concreto autocompactante elaborado teniendo en cuenta las normativas ACI

237R y EFNARC.

Tabla 6
Ensayos realizados al concreto en estado fresco teniendo en consideracion las normativas ACI 237R 'y
EFNARC

Marguen Habitual de
N° Método Unidad valores Obtenido
Minimo Maximo
Flujo de asentamiento por cono de
1 | Abrams mm 450 760 715*
2 | Flujo de asentamiento T50 mm segundos 2 5 3.02
3 |AnilloJ mm 0 10 10**
4 |Embudo en V segundos 6 12 7.01
5 |Embudo enVaT5 min segundos 0 3 2.5%**
6 |CajaenL (h2/h1) 0.8 1.0 0.89
7 |Cajaen U (h2-h1) mm 0 30 20

* Es el promedio de los didmetros medidos perpendicularmente cuando el concreto se

estabilice el flujo.
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Imagen 2
Medicion de los diametros en el Flujo de asentamiento

Imagen 3
Flujo de asentamiento utilizando el anillo J

** Es la diferencia del diametro promedio medido en el flujo de asentamiento y el flujo

de asentamiento utilizando el anillo J.
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Imagen 4
Ensayo de embudo en V

*** Embudo en V a T5 min, es la diferencia del tiempo de descarga del embudo V luego de

haber recientemente y el embudo en V llenado y dejado reposar por 5 minutos.

3.7.VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

La validacion de los instrumentos utilizados para los ensayos en la presente

investigacion se basa a las normativas ACI. 237R, EFNARC y RNE.
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3.8.1.

3.8.2.

La validacion de los ensayos realizados, son aprobados por el ingeniero responsable

del laboratorio INVERSIONES EHEC S.C.R.L

En la norma peruana (RNE) carece de informacion relacionado a concretos
autocompactantes, esta normatividad solo hace referencia a concretos convencional por lo
que se tuvo que recurrir a normas internacionales (ACI. 237R, EFNARC) para realizar los

disefios y ensayos para el concreto autocompactante.

3.8.PROCEDIMIENTO

Recoleccién de la informacién

Para el desarrollo de la presente investigacion se tuvo que buscar informacion
relacionado al tema en estudio por lo que se empezd a recolectar las Normativas (ACI

237R, EFNARC, ASTM), las tesis realizadas por otros investigadores, revistas, etc.

Fabricacion de los equipos para el ensayo del concreto en estado fresco

Los equipos necesarios para realizar los ensayos del concreto en estado fresco se

basaron de acuerdo a las normativas ACI 237R, EFNARC y ASTM.

e Equipos para realizar el método de prueba estandar para flujo de asentamiento

de hormigén autocompactante.

La norma ASTM C1611/C 1611M Para la presente prueba nos indica utilizar una
placa base sobre la que descansa el molde debe ser no absorbente, lisa, rigida, y tener un

didmetro minimo de 36 in (915 mm).
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Imagen 5
Prueba de flujo de asentamiento

Slump ,MI,
Cone N Y
<
o
pCE— E2 . |
Base Plate —

Slump Flow
914 (36)
/ 500 (20) /
43 914 (26) 4

units : mm (n.)

Fuente: ASTM C1611/C 1611M

e Equipos para realizar el método de prueba estandar para la capacidad de paso

del hormigén autocompactable por el anillo en J.

Este método de prueba proporciona un procedimiento para determinar la capacidad
de aprobacion de la autoconsolidacion mezclas de concreto. La diferencia entre el flujo de
asentamiento y el flujo de anillo en J es una indicacion de la capacidad de paso del
hormigon. Una diferencia de menos de 1 pulgada (25 mm) indica una buena capacidad de
pase y una diferencia superior a 2 pulgadas (50 mm) indica una pobre capacidad de paso.

La orientacion del cono de asentamiento para la prueba J-Ring y para el asentamiento la

prueba de flujo sin el anillo en J sera la misma.
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Imagen 6
Dimensiones del anillo J

16 bars of
. diameter G spaced
evenly around ring

i

Section G-G
Fuente: ASTM C 1621/C 1621M

e Equipos para realizar el método de prueba estandar para la capacidad de paso

Dimension in mm
A 12.0+0.13 | 300+ 3.3
B 15+006 | 38x1.5
Cc 0625+0.13| 16+3.3
D 236006 |589x15
E 1.0£006 | 25+£1.5
F 40+£006 | 200£15

del hormigén autocompactable en la caja L.

Si el hormigon fluye tan libremente como el agua, en descanso estara horizontal, de
modo que H2/H1 = 1. En consecuencia, cuanto més cerca esté el valor de este ensayo, la
“relacion de bloqueo”, a la unidad, mejor serd el flujo del hormigon. El equipo de
investigacién de la UE sugiri6 un valor minimo aceptable de 0,8. Los periodos T20 y T40
pueden ofrecer una indicacion sobre la capacidad de fluir, pero no hay un acuerdo general

sobre los valores adecuados. Un bloqueo eficiente del arido grueso detras de las barras de

refuerzo puede detectarse visualmente.
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Imagen 7
Medidas de la cajaen L
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Fuente: EFNARC

e Equipos para realizar el método de prueba estandar para la capacidad de paso

del hormigdn autocompactable en la caja U

Este ensayo fue desarrollado por el Technology Research Centre (Centro de
Investigacion Tecnoldgica) de Taisei Corporation en Japon (4). En ocasiones el aparato se
denomina ensayo “en forma de caja”. El ensayo se utiliza para medir la capacidad de relleno
del hormigon autocompactable. El aparato consiste de un recipiente dividido por una pared

intermedia en dos compartimientos, que aparecen como R1y R2 en la figura.

60



Imagen 8
Dimensiones de la cajaen U
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Fuente: EFNARC

e Equipos para realizar el método de prueba estandar para la capacidad de relleno

y segregacion del hormigon autocompactable con el embudo V

El ensayo de embudo V descrito se utiliza para determinar la capacidad de relleno (fluidez)
del hormigon con un tamafio de &rido maximo de 20 mm. El embudo se llena con
aproximadamente 12 litros de hormigon y se mide el tiempo necesario para fluir a través

del aparato.
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Después del proceso, el embudo puede volver a llenarse con hormigon, que se deja
aposentar durante 5 minutos. Si el hormigdn muestra segregacion, entonces el tiempo de

flujo aumentara significativamente.

Imagen 9
Dimensiones del embudo V

Fuente: EFNARC

3.8.3. Adquisicion de materiales

e Aditivo superplastificante

Se tuvo que buscar informacion acerca de los aditivos superplastificantes para la

presente investigacion, y se encontrd dos aditivos superplastificantes en la marca Sika
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cuyas especificaciones técnicas mencionan que estos aditivos se pueden emplear en
concreto autocompactante, estos aditivos son: Sika ViscoCrete — 4500 PE y Sika Visco
Flow — 6090 PE, de los cuales se opto para la presente investigacion el aditivo Sika

ViscoCrete — 4500 PE.

Imagen 10
Aditivo Superplastificante Sika Viscocrete 4500 PE

Fuente: Elaboracion propia

e Agregados

“Conjunto de particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o
elaborados, y cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por esta

NTP. Se les llama también aridos” (NTP 400.011, 2008).

“Los agregados empleados en la preparacion de los concretos de peso normal (2200 a

2500 kg/m3) deberan cumplir con los requisitos de la Norma NTP 400.037 o de la
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Norma ASTM C 33, asi como las especificaciones técnicas del proyecto” (LOpez,

2014, p. 21).

Para la presente investigacion se realizé los ensayos de las canteras de Chullqui (piedra
chancada y arena gruesa), Doroteo (arena gruesa) y Figueroa (piedra chancada). De
los ensayos realizados se eligi6 los agregados que tengan una granulometria de acuerdo
a las recomendaciones de la Norma ASTM C33 y NTP 400.037. Para la presente
investigacion se eligio el agregado grueso de la chancadora Figueroa (piedra chancada)

y el agregado fino (arena gruesa) de la cantera Chullqui.

Imagen 11
Piedra Chancada - Cantera Figueroa

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 12
Piedra Chancada - Cantera de Chullqui

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 13
Arena Gruesa - Cantera Chullqui

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 14
Arena Gruesa - Cantera Doroteo

Fuente: Elaboracion propia

e Agua

“El agua empleada en la preparacion y curado del concreto debera cumplir con los
requisitos de la Norma NTP 339.088 y ser, de preferencia, potable” (LOpez, 2014, p.

25).
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Gréfico 4
Limites Permisibles para Agua de Mezcla y de Curado

Parametro ASTM NTP | Limite (ppm)
Acidez y alcalinidad D1067 - 1000 maximo
Calcio y magnesio D511 - 150
Cloruros

* Concreto pretensado, tableros de puentes 0512 | 339.076 500 maximo
* Concretos reforzados en ambientes himedos 1000 maximo
Definicion de términos relativos al agua D1129 - -
Particulas y materia disuelta en el agua D1888 | 339.071 | 5000 maximo
pH D1293 | 339.073 6-8
Sulfatos D516 | 339.074 |3000 maximo
Materia organica - - 3al0

Fuente: NTP 339.088

Para la presente investigacion se utilizé el agua potable proveniente de la red pablica

de Pillcomarca — Huanuco.

e Cemento

“El cemento empleado en la preparacion del concreto debera cumplir con los requisitos

de la siguientes Normas” (LOpez, 2014, p. 20).

e Los cementos Portland normal Tipo I, Il o V respectivamente con las

Normas NTP 334.009 o con la Norma ASTM C 150.

e Los cementos Portland puzolanicos Tipo IP y IPM deberan cumplir con los

requisitos de la Norma NTP 334.090; o con la Norma ASTM C 595.

Para la presente investigacion se eligié el cemento portland tipo | de la marca Andino

por ser de uso comun en las construcciones en la ciudad de Huanuco.
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3.9. TABULACION Y ANALISIS DE DATOS

. Ensayo de los agregados

» Andlisis granulométrico

Agregado fino (Cantera Chullqui)

Tabla 7
Tamizado del agregado fino de la cantera Chullqui
Tamiz | Didmetro Peso % Retenido | % Retenido | % Que
N © (mm) | Retenido Parcial Acumulado | Pasa
3" 76.2 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.5 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 15.20 0.43 0.43 99.57
1/2" 12.7 49.30 1.40 1.84 98.16
3/8" 9.525 38.40 1.09 2.93 97.07
1/4" 6.35 61.20 1.74 4.67 95.33
N° 4 4.76 150.30 4.28 8.95 91.05
N° 8 2.6 238.60 6.80 15.75 84.25
N° 10 2 72.80 2.07 17.82 82.18
N° 16 1.18 352.40 10.04 27.86 72.14
N° 20 0.85 384.60 10.95 38.81 61.19
N° 30 0.6 495.80 14.12 52.93 47.07
N° 40 0.425 569.20 16.21 69.14 30.86
N° 50 0.3 462.10 13.16 82.30 17.70
N° 60 0.25 150.50 4.29 86.59 13.41
N° 80 0.18 97.50 2.78 89.36 10.64
N° 100 0.15 101.90 2.90 92.27 7.73
N° 200 0.074 111.70 3.18 95.45 4.55
Cazoleta | 0.000 159.9 4.55 100.00 0.00
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TOTAL 3511.4 100.00

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de granulometria del agregado fino se realizo basados en la NTP 400.012,

obteniendo un modulo de fineza de 2.80 = (8.95+15.75+27.86+52.93+92.27)/100

Grafico 5
Limites granulométricos para el agregado fino de la cantera Chullqui

Granulometria

Pasa (%)

Fuente: Elaboracidn propia

La curva granulométrica de agregado fino como se observa en el grafico anterior, se
puede verificar no cumple con los limites granulométricos que corresponden al

agregado fino segin el ASTM C33.

Agregado fino (Cantera Doroteo)

Peso hiumedo =2043.60 Gr
Peso seco =1950.20 Gr
% de Humedad =4.79%

69



Tabla 8

Tamizado de agregado fino de la cantera Doroteo

Tamiz | Didmetro Peso % Retenido | % Retenido | % Que
N © (mm) | Retenido Parcial Acumulado | Pasa
3" 76.2 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2" 63.5 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00

1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.7 215.20 6.07 6.07 93.93
3/8" 9.525 200.30 5.65 11.72 88.28
1/4" 6.35 209.40 591 17.63 82.37
N° 4 4.76 301.70 8.51 26.14 73.86
N° 8 2.6 462.80 13.05 39.19 60.81

N° 10 2 117.30 3.31 42.50 57.50

N° 16 1.18 370.10 10.44 52.94 47.06

N° 20 0.85 311.50 8.79 61.73 38.27

N° 30 0.6 288.90 8.15 69.88 30.12

N° 40 0.425 267.40 7.54 77.42 22.58

N° 50 0.3 249.30 7.03 84.45 15.55

N° 60 0.25 107.50 3.03 87.48 12.52

N° 80 0.18 72.50 2.05 89.53 10.47

N° 100 0.15 101.10 2.85 92.38 7.62

N° 200 0.074 105.90 2.99 95.37 4.63

Cazoleta | 0.000 164.2 4.63 100.00 0.00
TOTAL 3545.1 100.00

Fuente: Elaboracién propia.

El anélisis de granulometria del agregado fino se realizo basados en la NTP 400.012,

obteniendo

un

modulo

de fineza de

(26.14+39.19+52.94+69.88+84.45+92.38)/100
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Grafico 6
Curva granulométrica del agregado fino de la cantera Doroteo
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Fuente: Elaboracién propia.

La curva granulométrica de agregado fino como se observa en el grafico anterior, se

puede verificar no cumple con los limites granulométricos que corresponden al

agregado fino segun el ASTM C33.

Agregado grueso (Cantera Chullqui)

Tabla 9
Tamizado del agregado grueso de la cantera Chullqui
Tamiz | Didmetro Peso % retenido | % retenido | % que
N © (mm) | Retenido parcial acumulado | pasa
3" 76.2 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.5 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/14" 19.05 318.10 4.86 4.86 95.14
1/2" 12.7 1571.60 24.00 28.85 71.15
3/8" 9.525 1012.90 15.47 44.32 55.68
1/4" 6.35 0.00 0.00 44.32 55.68
N° 4 4.76 2457.10 37.52 81.84 18.16
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N° 8 2.6 919.30 14.04 95.88 4.12
N° 10 2 0.00 0.00 95.88 412
N° 16 1.18 0.00 0.00 95.88 412
N° 20 0.85 0.00 0.00 95.88 412
N° 30 0.6 0.00 0.00 95.88 412
N° 40 0.425 0.00 0.00 95.88 412
N° 50 0.3 0.00 0.00 95.88 4.12
N° 60 0.25 0.00 0.00 95.88 4.12
N° 80 0.18 0.00 0.00 95.88 4.12
N° 100 0.15 0.00 0.00 95.88 4.12
N° 200 0.074 0.00 0.00 95.88 4.12

Cazoleta | 0.000 270.1 412 100.00 0.00
TOTAL 6549.1 100.00

Fuente. Elaboracion propia.

En el andlisis granulométrico realizado al agregado grueso (piedra chancada), se
determind que presentd un mddulo de fineza de 6.49, y un tamafio maximo Nominal

(TMN) de 3/4”

Grafico 7
Curva granulométrica del agregado grueso de la cantera de Chullqui
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En el grafico anterior, se puede visualizar que la curva granulométrica obtenida de los
resultados del andlisis granulométrico del agregado grueso no se encuentra dentro del

rango de los limites granulométricos para el agregado grueso.

Agregado grueso (Cantera Figueroa)

Tabla 10
Tamizado del agregado grueso de la chancadora Figueroa
Tamiz | Diametro | Peso | % Retenido | % Retenido | % Que
N° (mm) retenido parcial acumulado | pasa
3" 76.2 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.5 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 21.50 0.38 0.38 99.62
1/2" 12.7 1729.30 30.93 31.32 68.68
3/8" 9.525 1502.40 26.87 58.19 41.81
1/4" 6.35 0.00 0.00 58.19 41.81
N° 4 4.76 2151.70 38.49 96.68 3.32
N° 8 2.6 128.60 2.30 98.98 1.02
N° 10 2 0.00 0.00 98.98 1.02
N° 16 1.18 0.00 0.00 98.98 1.02
N° 20 0.85 0.00 0.00 98.98 1.02
N° 30 0.6 0.00 0.00 98.98 1.02
N° 40 0.425 0.00 0.00 98.98 1.02
N° 50 0.3 0.00 0.00 98.98 1.02
N° 60 0.25 0.00 0.00 98.98 1.02
N° 80 0.18 0.00 0.00 98.98 1.02
N° 100 0.15 0.00 0.00 98.98 1.02
N° 200 0.074 0.00 0.00 98.98 1.02
Cazoleta | 0.000 57.0 1.02 100.00 0.00
TOTAL 5590.5 100.00
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Fuente: Elaboracion propia

En el andlisis granulométrico realizado al agregado grueso (piedra chancada), se

determind que presentd un médulo de fineza de 6.59, y un tamafio maximo Nominal

(TMN) de 3/4”.

Grafico 8
Curva granulométrica del agregado grueso de la chancadora Figueroa

Granulometria

10000 far—el

1
#0.00 R\

A
3000

L)
2000 ¥ ]

A
\\ LY
10.00 N -
Y
a0
10

Fuente: Elaboracion propia
En el grafico anterior, se puede visualizar que la curva granulométrica obtenida de los
resultados del analisis granulométrico del agregado grueso se encuentra dentro del

rango de los limites granulométricos para el agregado grueso.

» Contenido de humedad

Tabla 11
Contenido de humedad del agregado fino de la cantera Chullqui
ASTM D - 2216 Contenido de humedad agregado fino
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Suelo Himedo + Envase 500.0 500.0 500.0 500.0
Suelo seco + Envase 471.3 470.1 469.8 472.2
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Peso de Envase 33.5 34.1 35.6 32.6
Peso del Agua 28.70 29.90 30.20 27.80
Peso de Suelo Seco 437.80 436.00 43420 | 439.60
HUMEDAD % 6.56% 6.86% 6.96% 6.32%
PROMEDIO % 6.67%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 12

Contenido de humedad del agregado grueso de la cantera Chullqui

ASTM D - 2216 Contenido de humedad agregado grueso

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Suelo Himedo + Envase 1200.0 1200.0 1200.0 1200.0
Suelo seco + Envase 1179.5 1179.8 1179.1 1178.3
Peso de Envase 30.5 315 32.6 334
Peso del Agua 20.50 20.20 20.90 21.70
Peso de Suelo Seco 1149.00 1148.30 1146.50 1144.90
Humedad % 1.78% 1.76% 1.82% 1.90%
Promedio % 1.82%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13

Contenido de humedad del agregado fino de la cantera Doroteo

ASTM D - 2216 Contenido de humedad agregado fino

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Suelo Himedo + Envase 500.0 500.0 500.0 500.0
Suelo seco + Envase 495.7 495.6 495.5 495.8
Peso de Envase 32.6 33.4 32.9 32.1
Peso del Agua 4.30 4.40 4.50 4.20
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Peso de Suelo Seco 463.10 462.20 462.60 463.70
HUMEDAD % 0.93% 0.95% 0.97% 0.91%
PROMEDIO % 0.94%

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14

Contenido de humedad del agregado grueso de la chancadora Figueroa

ASTM D - 2216 Contenido de humedad agregado grueso

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Suelo Himedo + Envase 1500.0 1500.0 1500.0 1500.0
Suelo seco + Envase 1433.2 1434.1 1432.5 1436.5
Peso de Envase 355 36.3 35.7 359
Peso del Agua 66.80 65.90 67.50 63.50
Peso de Suelo Seco 1397.70 1397.80 1396.80 1400.60
HUMEDAD % 4.78% 4.71% 4.83% 4.53%
PROMEDIO % 4.72%

Fuente: Elaboracién Propia

» PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
Tabla 15
Peso unitario suelto seco del agregado fino de la cantera Chullqui
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M -4
Peso seco de_l ggregado ar. 6583 6628 6622 6601
grueso + recipiente
Peso del recipiente ar. 2290.00 | 2290.00 | 2290.0 | 2290.0
Volumen de recipiente cma3. 2831.00 | 2831.00 28321.0 28321.0
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Peso del agregado ar. 4293.00 | 4338.00 | 4332.0 | 4311.0
grueso 0 0
Peso unitario suelto seco | Kg/m3. | 1516.43 | 1532.32 | 1530.2 | 1522.7
0 8

Peso Unitario Compacto 1525.43 Kg/m3.
Seco

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16

Peso unitario suelto seco del agregado grueso de la cantera Chullqui

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado ar. 6741 6637 6687 6715
grueso + recipiente
Peso del recipiente ar. 2290.00 | 2290.00 | 2290.00 | 2290.00
VVolumen de recipiente cm3. | 2831.00 | 2831.00 | 2831.00 | 2831.00
Peso del agregado grueso gr. 4451.00 | 4347.00 | 4397.00 | 4425.00
Peso unitario suelto seco | Kg/m3. | 1572.24 | 1535.50 | 1553.16 | 1563.05
Peso Unitario Compacto 1555.99 Kg/ma3.
seco

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17

Peso unitario suelto seco del agregado fino de la cantera Doroteo

AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado gr. 7205 7107 7151 7165
grueso + recipiente
Peso del recipiente gr. 2290.00 | 2290.00 | 2290.00 | 2290.00
Volumen de recipiente cm3. | 2831.00 | 2831.00 | 2831.00 | 2831.00
Peso del agregado grueso gr. 4915.00 | 4817.00 | 4861.00 | 4875.00
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Peso unitario suelto seco | Kg/m3. | 1736.14 | 1701.52 | 1717.06 | 1722.01
Peso Unitario Compacto 1719.18 Kg/m3.
seco

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18

Peso unitario suelto seco del agregado grueso de la chancadora Figueroa

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017

MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado ar. 6144 6136 6092 6138
grueso + recipiente
Peso del recipiente ar. 2290.00 | 2290.00 | 2290.00 | 2290.00
Volumen de recipiente cm3. | 2831.00 | 2831.00 | 2831.00 | 2831.00
Peso del agregado grueso ar. 3854.00 | 3846.00 | 3802.00 | 3848.00
Peso unitario suelto seco | Kg/m3. | 1361.36 | 1358.53 | 1342.99 | 1359.24
Peso Unitario Compacto 1355.53 Kg/m3.

Seco

Fuente: Elaboracion propia

> GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

CANTERA CHULLQUI

Tabla 19

Gravedad especifica y absorcién del agregado fino de la cantera Chullqui

AGREGADO FINO MTC E 205

A | Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr) | 150 150 150
B | Peso Frasco + agua 361 354 358
C | Peso Frasco + agua + A (gr) 511.0 | 504.0 | 508.0
D | Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 455 448 452
E | Vol. de masa + vol. de vacio=C-D (gr) | 56.0 | 56.0 | 56.0
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Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) | 148.1 | 147.9 | 148.0
G |Vol.demasa=E-(A-F)(gr) 54.1 | 53.9 | 54.0 | Promedio
Pe bulk (Base seca) = F/E 2.645 | 2.641 | 2.643 | 2.643
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.679 | 2.679 | 2.679 | 2.679
Pe aparente (Base Seca) = F/G 2.738 | 2.744 | 2.741 | 2.741
% de absorcion = ((A - F) /F) *100 1283 | 1420 |1.351| 1.351
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20
Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso de la cantera Chullqui
AGREGADO GRUESO MTC E 206
A | Peso Mat. Sat. Sup. Seca (En Aire) (gr) 1416 | 1443 | 1455
B | Peso Mat. Sat. Sup. Seca (En Agua) (gr) 894 | 901 | 919
C | Vol. de masa + vol. de vacios = A-B (gr) | 522.0 | 542.0 | 536.0
D | Peso material seco en estufa (105°C) (gr) | 1403 | 1427 | 1439
E | Vol.demasa=C- (A-D)(gr) 509.0 | 526 | 520 | Promedio
Pe bulk (Base seca) = D/C 2.688 | 2.633 | 2.685 | 2.668
Pe bulk (Base saturada) = A/C 2.713 | 2.662 | 2.715 | 2.697
Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.756 | 2.713 | 2.767 | 2.746
% de absorcion = ((A - D) / D * 100) 0.927 | 1.121 ] 1.112 | 1.053

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21
Gravedad especifica y porcentaje de absorcion del agregado fino - cantera Doroteo

AGREGADO FINO MTC E 205

A | Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire) (gr) 160 | 160 160
B | Peso Frasco + agua 361 | 354 358
C | Peso Frasco + agua + A (gr) 521.0 | 514.0 | 518.0
D | Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 461 | 453 457
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Vol. de masa + vol. de vacio = C-D (gr) 60.0 | 61.0 | 61.0

F | Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 156.1 | 154.2 | 155.3
Vol.de masa=E - (A -F) (gr) 56.1 | 55.2 | 56.3 | Promedio
Pe bulk (Base seca) = F/E 2.602 | 2.528 | 2.546 2.558
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.667 | 2.623 | 2.623 2.638
Pe aparente (Base Seca) = F/G 2.783 | 2.793 | 2.758 2.778
% de absorcion = ((A - F) /F) *100 2.498 | 3.761 | 3.026 3.095

Fuente: Elaboracion propia

-gjrlg\llaec?:d especifica y porcentaje de absorcion del agregado grueso — cantera Figueroa
Datos y Resultados
A | Peso Mat. Sat. Sup. Seca (En Aire) (gr) | 1571 | 1763 | 1654
B | Peso Mat. Sat. Sup. Seca (En Agua) (gr) | 983 | 1103 | 1035
C | Vol. de masa + vol. de vacios = A-B (gr) | 588.0 | 660.0 | 619.0
D | Peso material seco en estufa (105°C) (gr) | 1555 | 1743 | 1637
E | Vol.demasa=C- (A-D)(gr) 572.0| 640 | 602 | Promedio
Pe bulk (Base seca) = D/C 2.645 | 2.641 | 2.645 | 2.643
Pe bulk (Base saturada) = A/C 2.672 | 2.671 | 2.672 | 2.672
Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.719 | 2.723 | 2.719 | 2.720
% de absorcion = ((A - D) / D * 100) 1.029 | 1.147 [ 1.038 | 1.072
Fuente: Elaboracion propia
» RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS AGREGADOS
Tabla 23
Resumen de los Resultados del Agregado Fino
Descripcion Cantera Chullqui | Cantera Doroteo | Unidad
Peso especifico 2.643 2.558 Gr/icm3
Humedad natural 6.67 0.94 %
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% Absorcion 1.351 3.095 %
Peso volumétrico suelto 1525.43 1719.18 Kg/m3
Peso volumétrico compacto 1686.68 1870.72 Kg/m3
Uso granulométrico C C

% Material fino < 200 4.55 4.63 %
Maodulo de fineza (MF) 2.80 3.65

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24
Resumen de los Resultados del Agregado Grueso
Descripcion Cantera Chullqui | Cantera Figueroa | Unidad

Peso especifico 2.668 2.643 Gr/cm3
Humedad natural 1.82 4.72 %
% Absorcion 1.053 1.072 %
Peso volumétrico suelto 1555.99 1355.53 Kg/m3
Peso volumétrico compacto 1689.07 1454.61 Kg/m3
Uso granulométrico C C
% Material fino < 200 4.12 1.02 %
Maodulo de fineza (MF) 6.49 6.59

Fuente: Elaboracion propia

3.9.2. Disefio de mezcla de concreto convencional por el método ACI (f'c=210kg/cm2)

DATOS

Cemento tipo |

Peso especifico  [INBMANIN g/cm3 | EESHR0NNN ke/m3

Agua

Potable de la red publica de Huanuco - kg/m3

Agregado fino (Cantera Chullqui)
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Peso especifico de la masa
Absorcién

Contenido de humedad

Mddulo de finura
Agregado grueso (Chancadora Figueroa)
Tamafio maximo Nominal
Peso especifico de la masa
Peso seco compactado AG
Absorcion

Contenido de humedad

» Determinacion de la resistencia promedio

Tabla 25

Resistencia a la comprension promedio

g/cm3

g/cm3
kg/m3

F'c F'cr
<210 f'c +70
210a 350 f'c +84
> 350 f'c +98

Fuente: Ing. Enrique Rivva Lopez (pag. 46)

f'cr=210+84 = 294 kg/cm2

» Seleccion de tamafio maximo Nominal

[

kg/m3
kg/m3

La granulometria del agregado grueso le corresponde un TMN= 3/4"

» Seleccion de asentamiento
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Tabla 26
Seleccién de asentamiento

Tabla N°9.2.2
Tipo de construccion Maxima | Minima
Zapatas y muros de cimentacion 3n 1"
armados
Cimentaciones simples, cajones y 3n 1"
subestructuras de muros
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificios | 4" 1"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto Ciclopeo 2" 1"
Fuente: Ing. Enrique Rivva Lopez (pag. 56)
» Volumen unitario de agua
Tabla 27
Seleccion del volumen unitario del agua
Tabla 10.2.1
Agua en L/m3 para los tamafios Max. Nominales de agregado
Asentamiento grueso y consistencia indicados
3/8" ‘ 1/2" ‘ 3/4" ‘ lll ‘ 1 1/2" ‘ 2" ’ 3" | 6"
Concretos sin aire incorporado
1"a 2" 207 199 190 | 179 | 166 154 130 113
3"a4" 228 216 193 | 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 | 202 | 190 178 160 | ...
Concretos con aire incorporado
1"a 2" 181 175 168 | 160 | 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 | 175 | 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 | 184 | 174 166 154 | ...

Fuente: Ing. Enrique Rivva Lopez (pag. 58)

Para concreto con asentamiento de 3" a 4"y TMN de 3/4" del agregado grueso en una

mezcla sin aire incorporado, el volumen de agua es de 205 It/m3.

» Contenido de aire
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Tabla 28
Seleccidon de contenido del aire atrapado

Tabla11.2.1

Tam;r;?nl?ﬁl]jlmo Aire atrapado
3/8" 3.0%

1/2" 2.5%

3/4" 2.0%

1" 1.5%

11/2" 1.0%

2" 0.5%

3" 0.3%

6" 0.2%

Fuente: Ing. Enrique Rivva Lopez (pag. 62)

De la tabla se determina el contenido de aire atrapado para un agregado de TMN=3/4"

es de 2.0%

» Relacion agua / cemento

Tabla 29
Criterio de seleccion de la relacion agua cemento por resistencia
Tabla 12.2.2
Relacidn agua cemento - cemento de disefio en peso
F'cr 28 dias
Concretos sin aire incorporado Concretos con aire incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Fuente: Ing. Enrique Rivva Lopez (pdg. 66)

Interpolando para una resistencia promedio de 294 kg/cm2
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alc= 0.55- ((300-294) *(0.55-0.62)) / (300-250)

a/c= 0.56

Para una resistencia promedio correspondiente a 294 kg/cm2 se obtiene una relacion

agua/cemento por resistencia de 0.56

> Factor cemento

Factor cemento=Volumen unitario de agua/ relacion de agua cemento

Factor cemento = 205/0.56 = 366.071 kg/m3

Factor cemento = 366.071/42.5 = 8.61 bolsas/m3

» Contenido de agregado grueso

Tabla 30
Seleccidn del contenido del agregado grueso
Tabla 16.2.2
Peso del agregado grueso por unidad de volumen de concreto
Volumen de agregado grueso, secoy
~ . . compactado, por unidad de volumen de
Tamafio Maximo Nominal del coﬁcreto, pgra diversos modulos de
agregado grueso finura del fino (b/b0)
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.80 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Ing. Enrique Rivva Lopez (pég. 79)
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De los datos del agregado fino el mddulo de fineza es de 2.8 por lo tanto de la tabla se
obtiene el volumen del agregado grueso seco compactado de 0.62 = 62% del peso

unitario seco compactado.

Volumen del agregado grueso seco compactado = 0.62

Peso unitario seco compactado (Dato Lab.) =1454.61 kg/m3

Peso del agregado grueso en estado seco = 0.62*1454.61 = 901.858 kg/m3

> Calculo de volumenes absolutos

Cemento= factor cemento/peso especifico del cemento

Cemento = 366.071/3120 = 0.117 m3

Agua = Volumen Unitario de agua/peso especifico del agua

Agua = 205/1000 = 0.205 m3

Aire = 2% =0.02 m3

Agregado grueso = Peso del agregado grueso seco/peso especifico del agregado grueso

Agregado grueso = 901.858/2643 = 0.341 m3

> Volumen absolutos conocidos = 0.117+0.205+0.02+0.341= 0.683 m3

» Contenido de agregado fino

Volumen absoluto de agregado fino = 1- Volumen absolutos conocidos
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Volumen absoluto de agregado fino =1 —0.683 = 0.317 m3

Peso del agregado fino en estado seco = volumen absoluto del agregado fino * peso

especifico de masa

Peso del agregado fino en estado seco = 0.317* 2643 = 837.831 kg/m3

> Valores de disefio de mezcla

Cemento 366.071 kg/m3
Agua de disefio 205 1t/m3
Agregado fino seco 837.831 kg/m3

Agregado grueso seco  901.858 kg/m3

» Correccion por humedad de los agregados

Peso humedo del agregado fino

Peso humedo de agregado fino = peso del agregado fino seco + contenido de humedad

* peso del agregado fino seco

Peso humedo de agregado fino = 837.831+ (3.03%*837.831) = 863.217 kg/m3

Peso humedo del agregado grueso

Peso hiimedo de agregado grueso = peso del agregado grueso seco + contenido de

humedad * peso del agregado grueso seco.

Peso humedo de agregado fino = 901.858 + (0.295%%*901.858) = 904.518 kg/m3.
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Humedad superficial del agregado fino

Humedad superficial del agregado fino = contenido de humedad del agregado fino -

Absorcién del agregado fino

Humedad superficial del agregado fino = 3.03% - 1.351% = 1.679%

Humedad superficial del agregado grueso

Humedad superficial del agregado grueso = contenido de humedad del agregado

grueso - Absorcion del agregado grueso

Humedad superficial del agregado grueso = 0.295% - 1.072% = -0.777%

Aporte de humedad del agregado fino

Aporte de humedad del agregado fino = Peso del agregado fino en estado seco *

humedad superficial del agregado fino

Aporte de humedad del agregado fino = 837.831*1.679% = 14.067 1t/m3

Aporte de humedad del agregado grueso

Aporte de humedad del agregado grueso = Peso del agregado grueso en estado seco *

humedad superficial del agregado grueso.

Aporte de humedad del agregado grueso =901.858*(-0.777%) =-7.007 1t/m3

Aporte de humedad de los agregados
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Aporte de humedad de los agregados = Aporte de humedad del agregado fino + Aporte

de humedad del agregado grueso.

Aporte de humedad de los agregados = 14.067 + (-7.007) =7.060 It/m3

Agua efectiva
Agua efectiva = Contenido de agua - Aporte de humedad de los agregados
Agua efectiva = 205 - 7.007 = 197.940 It/m3
» Peso de los materiales corregidos por humedad de los agregados a ser
empleados en la mezcla seran:
Cemento 366.071 = 366 kg/m3
Agua efectiva 197.940 = 198 It/m3
Agregado fino himedo 863.217 = 863 kg/m3
Agregado grueso humedo  904.518 = 905 kg/m3
» Proporcidn en peso por bolsa de cemento
Cemento 366/366 = 1.00
Agua efectiva 198/8.61 = 23.00
Agregado fino himedo 863/366 = 2.36
Agregado grueso humedo  905/366 = 2.47
Relacion a/c = 0.56 (disefio)
Relacion a/c = 23/42.5 = 0.54 (corregido)
» Peso por tanda de una bolsa de cemento
Cemento 42.5 kg/ bolsa
Agua efectiva 23.00 It/bolsa

Agregado fino himedo 42.5*2.36 = 100.30 kg/bolsa
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Agregado grueso humedo  42.5*2.47 = 104.98 kg/bolsa

» Cantidad de material para una determinada cantidad de probetas

Cantidad de probetas 12
Altura de probetas 0.3m
Diametro de la probeta 0.15m

Volumen = area de la base * altura

V= 1*(((0.15) ~2) /4) *0.3 = 0.06362 m3

Considerando 15% de desperdicio

Cemento 366*0.06362 *1.15 =26.78 kg
Agua efectiva 198*0.06362 *1.15 =14.49 It
Agregado fino himedo 863*0.06362 *1.15 = 63.14 kg

Agregado grueso humedo  905*0.06362 *1.15 = 66.21 kg

3.9.3. Disefio de mezcla del concreto autocompactante

DATOS
Cemento tipo |

Peso especifico g/cm3 _ kg/m3

Agua

Potable de la red publica de Huanuco - kg/m3
Aditivo Sika Viscocrete 4500

- PE
Densidad kg/lt ﬁ kg/m3
Porcentaje / peso de cemento 11t=" 0.9009009 kg

Agregado fino (Cantera Chullqui)
Peso especifico de la masa 2.643 |g/lcm3

- kg/m3
Peso seco compactado AF 1686.680 | kg/m3 kg/m3
Absorcion -
Contenido de humedad
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Modulo de
finura

Agregado grueso (Chancadora Figueroa)

Tamafo méaximo Nominal
Peso especifico de la masa
Peso seco compactado AG
Absorcion

Contenido de humedad

» Eleccién de flujo

Tabla 31
Objetivos de asentamiento

Tabla 25

g/cm3

1454.610 | kg/m3

kg/m3
kg/m3

CARACTERISTICA DE

SLUMP FLOW

ELEMENTOS

ESTRUCTURALES <550 mm

550 a
650mm

>650 mm

Bajo

Nivel de
refuerzo

Elementos de
forma
complicada

Bajo

Elementos

profundos Medio

Excelentes
acabados
superficiales

Elementos largos

Paredes delgadas

Alto
Contenido de | Bajo
agregado grueso | Medio
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Energia de
colocacion

Fuente: ACI 237-7R

Tabla 4.1
SLUMP FLOW
%50 3 Para el
mm <550 mm >650 mm disefo
650mm
Corr::g:;de 355-385 385-445 1 sgk /m3
kg/m3 kg/m3 g

cementicio

Fuente: ACI 237-7R
Volumen absoluto de agregado | 28 a 32% (tamafio maximo

. 0.25
grueso* Nominal 12mm
Fraccidn de pasta (calculada en | 34 a 40% (Volumen total de
volumen) mezcla)
Fraccién de mortero 68 a 72% (Volumen total de
mezcla)

Relacidn tipica agua/material

L. 0.32a0.45
cementicio

386 a 475 kg/m3
(contenido menor usar
agentes modificadores de
viscosidad)

Contenido de material
cementicio

* Hasta un 50% (tamafio maximo Nominal de 10 mm [3/8 pulg])
Fuente: ACI 237-7R

SEGUN EFNARC

Para placas de viviendas, revestimiento de tuneles,
SF1 - Flujo de 550 a 650 mm | pilas o cimentaciones profundas

SF2 - Flujo de 660 a 750 mm | Para aplicaciones Normales, como muros y columnas

Formas complejas y de altisima densidad de acero.
SF3 - Flujo de 760 a 850 mm | En elementos verticales, la resistencia a la
segregacion es dificil de controlar

» Seleccion de tamafio maximo Nominal
La granulometria del agregado grueso le corresponde un TMN= 3/4"

» Calculo de la cantidad de cemento
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Tabla 32

Contenido de material cementante

SLUMP FLOW
550 a
mm <550 mm 650mm >650 mm
Contenidode | ;o0 300 | 385._445
material ke/m3 ke/m3 >458 kg/m3
cementicio & &

Fuente: ACl 237-7R

Cemento = 425 kg/m3 = 10 bolsas/m3

» Relacién agua / cemento

Tabla 33
Relacion agua cemento
Relacion tipica
agua/material 0.32a0.45
cementicio
a/c= 0.43

Fuente: ACI 237R

» Relacién de agua unitaria

Agua = 0.43*425=182.75 It/m3

» Contenido de aire

Tabla 34
Contenido de aire atrapado
Tabla 11.2.1
Tamlzg?nxz?lmo Aire atrapado
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
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3" 0.3%

6" 0.2%

Fuente: Ing. Enrique Rivva Lopez (pdg. 62)

Para TMN ?4” y sin aire atrapado, el aire es de 2%
» Calculo de la pasta y mortero

Calculo de la pasta

Cemento : 425 kg/m3 = 425/3120 =0.136 m3

Agua : 182.75 1t/m3 = 182.75/1000 = 0.183 m3

Aire : 2% = 2/100 = 0.02 m3

Aditivo : 10.63kg/m3 = 10.63/1000= 0.0096 m3

Tabla 35

Resumen de la pasta

Cemento 425 kg/m3 0.1360 m3

Agua 182.75 It/m3 0.1830 m3

Aire 2.0% 0.0200 m3

Aditivo 10.63 kg/m3 0.0096 m3
0.349 m3

Mortero (agregado fino + pasta)

Tabla 36
Rango del contenido del mortero

68 a 72% (Volumen
total de mezcla)

Fraccidon de mortero

Fuente: ACI 237R

para la presente dosificacion se considerd 75% = 0.75 m3

» Calculo de volumen de agregado fino

Volumen de agregado fino = volumen de mortero — volumen de la pasta

Volumen de agregado fino = 0.75 - 0.349 = 0.401 m3
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Peso de agregado fino seco compactado = Volumen de agregado fino*Peso
especifico de la masa.
Peso de agregado fino seco compactado = 0.401*2643 = 1059.843 kg/m3

Valores de disefio de mezcla

Cemento 425 kg/m3
Agua de disefio 182.75 It/m3
Agregado fino seco 1059.843 kg/m3
Agregado grueso seco 661.881 kg/m3

Aditivo (Sika Viscocrete 4500 PE) 10.625 kg/m3

Correccion por humedad de agregado

Célculo del peso humedo del agregado fino

Peso humedo del agregado fino = (1+contenido de humedad * peso del agregado
fino seco compactado.

Peso humedo del agregado fino = (1+3.03/100) *1059.843 =1091.956 kg/m3
Célculo del peso himedo del agregado grueso

Peso humedo del agregado grueso = (1+contenido de humedad * peso del
agregado grueso seco compactado.

Peso humedo del agregado grueso = (1+0.295/100) *661.881 = 663.834 kg/m3
Humedad superficial de los agregados

Humedad superficial del agregado fino = contenido de humedad del agregado fino
- Absorcién del agregado fino.

Humedad superficial del agregado fino = 3.03% - 1.351% = 1.679%
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Humedad superficial del agregado grueso = contenido de humedad del agregado
grueso - Absorcién del agregado grueso.

Humedad superficial del agregado grueso = 0.295% - 1.072% = -0.777%
Aporte de humedad de los agregados:

Aporte de humedad del agregado fino = Peso del agregado fino en estado seco
compactado* Humedad superficial del agregado fino.

Aporte de humedad del agregado fino = 1059.843*1.679% = 17.795 It/m3
Aporte de humedad del agregado grueso = Peso del agregado grueso en estado
seco compactado* Humedad superficial del agregado grueso.

Aporte de humedad del agregado grueso = 661.881*(-0.777%) = -5.143 It/m3
Aporte de humedad de los agregados = 17.795+(-5.143) = 12.652 It/m3

Agua efectiva

Agua efectiva = Contenido de agua - Aporte de humedad de los agregados.
Agua efectiva = 182.75 — 12.652 = 170.098 It/m3

Peso de los materiales corregidos por humedad de los agregados a ser empleados

en la mezcla por m3 de concreto seran:

Cemento 425 kg/m3
Agua efectiva 170.098 It/m3
Agregado fino himedo 1091.956 kg/m3
Agregado grueso humedo 663.834 kg/m3

Aditivo (Sika Viscocrete 4500 PE) 10.625 kg/m3
Proporcion en peso por saco de cemento

Cemento 1 425/425 =1.00

96



Agua efectiva :170.098/10 =17.01
Agregado fino himedo : 1091.956/425 = 2.57
Agregado grueso humedo : 663.834/425 = 1.56
Aditivo (Sika Viscocrete 4500 PE) : 10.625/10 = 1.0625

Peso por tanda de un saco de cemento

Cemento . 42.5*%1 = 42.5 kg/saco
Agua efectiva :17.01*1 = 17.01 It/saco
Agregado fino himedo : 2.57*42.5 = 109.23 kg/saco
Agregado grueso humedo : 1.56*42.5 = 66.30 kg/saco

Aditivo (Sika Viscocrete 4500 PE) : 1.0625*1 = 1.0625 kg/saco

Cantidad de material para una determinada cantidad de probetas

Probetas 12 und
Altura de la probeta H=0.3m
Diametro de la probeta D=0.15m

Volumen de la probeta = (n(D"2) /4) *H = 0.06362 m3

Tabla 37

Resumen de las cantidades de los materiales para 12 probetas
Cemento 425.00| 0.06362| 27.04 | kg
Agua efectiva 170.10| 0.06362| 10.82 |kg
Agregado fino hiumedo 1091.96| 0.06362| 69.47 | kg
Agregado grueso humedo 663.83| 0.06362| 42.23 | kg
Aditivo (Sika ViscoCrete 4500 PE) 10.625| 0.06362| 0.676 | kg

Fuente: Elaboracion propia

Adicionando a cada material 15% por desperdicio
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Tabla 38
Resumen de las cantidades de los materiales para 12 probetas (inc. 15% del desperdicio)

Cemento 31.094| kg |31094| gr
Agua efectiva 12.445| kg |[12445| gr
Agregado fino himedo 79.891| kg |79891| gr
Agregado grueso humedo 48.568 | kg |48568| gr
Aditivo (Sika ViscoCrete 4500 PE) 0.777| kg 777 | gr

Fuente: Elaboracion propia

3.9.4. Grupo control

> Asentamiento

El asentamiento del concreto convencional fue de 4 pulgadas

Imagen 15

Asentamiento del Concreto Convencional

Fuente: Elaboracién Propia.
» Dimensiones de los especimenes
En la presente investigacion se realiz6 los especimenes de forma cilindrica para los

ensayos de compresion del concreto autocompactante y concreto convencional, los
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especimenes cilindricos tienen un didmetro de 6” y una altura de 12”, de acuerdo a
lo que indica la norma ASTM C 31.
En cuanto a las probetas cilindricas segun la NTP 339.034, se determina que los
valores indicados para el coeficiente de variacion en laboratorio para cilindros de
150x300 mm son aplicables para aquellas resistencias a la compresion entre 15 MPa
y 55 MPa y para cilindros de 100 mm x 200 mm son aplicables para resistencias a
la compresion entre 17 MPa'y 32 MPa.
“Los especimenes no seran ensayados si cualquier diametro individual de un cilindro
difiere de cualquier otro diametro del mismo cilindro por més del 2 %” (NTP
339.034, 2015).

» Moldes para probetas
Los moldes empleados para realizar las probetas de concreto, son aquellas que
debe de ser de material de acero o cualquier otro material no absorbente, que no
elimine agua del disefio de mezcla y los moldes deben de ser de materiales que

eviten alabeos o deformaciones.

Gréfico 9
Precision

Coeficiente de variacion Rango aceptable de
resistencia de cilindros
individuales
2 Cilindros | 3 Cilindros

Cilindros de 150 mm x 300
mm

Condiciones de laboratorio 214 % 6.6 % 7.8 %
Condiciones de Obra 29% 8.0 % 9.5%
Cilindros de 100 mm vy 200
mim 3,2% 9.0 % 10,6 %

Condiciones de laboratorio.

Fuente: NTP 339.034
» Varilla compactadora
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Segun el Manual de ensayo de materiales (EM 2000) la varilla compactadora.
Debe de ser de acero estructural, cilindrica, y el extremo compactador debe ser
hemisférico con radio igual al radio de la varilla. Segun el diametro y longitud, la
varilla compactadora puede ser de dos tipos:
e Varilla compactadora larga. De didmetro igual a 16 mm (5/8”), y
aproximadamente 600 mm (24”’) de longitud.
e Varilla compactadora corta. De didmetro igual a 10 mm (3/8”) y
aproximadamente 300 mm (12”’) de longitud.
Muestreo
Comience los ensayos de descenso de cono, temperatura y contenido de aire,
dentro de los 5 minutos siguientes a la obtencidn de la Gltima porcion de la
muestra compuesta. Realice estos ensayos lo mas rapido posible. EI moldeo de las
probetas para ensayos de resistencia debe realizarse dentro de los 15 minutos
siguientes a la preparacion de la muestra compuesta. Utilice el menor tiempo
posible para obtener y manipular la muestra; protéjala del sol, viento y otras
fuentes que provoguen evaporacion rapida, asi como de una posible

contaminacion (ASTM C 172, 2004).
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Imagen 16
Asentamiento del concreto convencional en estado fresco

Fuente: Elaboracion propia

Preparacion de probetas

Segun el Manual de ensayos de materiales (EM 2000) menciona que el concreto
se debe recibir en un recipiente limpio y seco para agitarlo con un badilejo o pala
hasta hacerlo uniforme y evitar la segregacion.

Compactacion. La seleccion del método de compactacion debe hacerse con base
en el asentamiento, a menos que el método sea establecido en las especificaciones
bajo las cuales se trabaja (Tabla 1). Los dos métodos de compactacion son:
apisonado (por varillado) y vibracion (externa o interna). Si el concreto tiene un
asentamiento mayor de 75 mm (3") debe usarse el método de apisonado. Si el
asentamiento es de 25 a 75 mm (1 a 3") debe usarse el método de apisonado o el
de vibracion, prefiriéndose el método usado en la ejecucion de la obra. Si el
asentamiento es inferior a 25 mm (1") debe usarse el método de vibracién. No se
debe usar vibracion interna para cilindros con diametro inferior a 100 mm y para

prismas de 100 mm de profundidad o menos. Los concretos con contenido de
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agua tal que no pueden ser compactados por los ensayos aqui descritos no estaran

contemplados por la presente norma.

Grafico 10
Numero de capas requeridas en la elaboracion de las muestras

'IL':ao de tamaiio de Método de Rrmeso el caris Altura aproximada
muestra en mm Eompacatian De la capa en mm
(pulgadas) (pulgadas)
CILINDROS

Hasta 300(12) | Apisonado(varillado) 3 iguales

Mayor que  300(12) | Apisonado(varillado) Las requeridas 100(4)

Hasta 460(18) Vibracion 2 iguales

Mayor que 460(18) Vibracion 36mas 200(4)
PRISMAS

Hasta 200(8) | Apisonado(varillado) 2iguales

Mayorque  200(8) | Apisonado(varillado) 3omas 100(4)

Hasta 200(8) Vibracion 1

Mayor que  200(8) Vibracion 2 omas 200(8) C 172

Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000)

Grafico 11
Diametro de varilla y numero de golpes por capa

CILINDROS
Diametro del cilindro en mm | Diametro de varilla en Namero de golpes por cada
(pulgadas) mm (pulgadas)
50(2) a 150 (6) 10 (3/8) 25
150 (8) 16 (5/8) 25
200(8) 18 (5/8) 50
250(10) 18 (5/8) 75
VIGAS Y PRISMAS

Area de la superficie superior | Diametro de varilla en ,
Numero de golpes por capa

De la muestra en em? (pulg?) mm (pulgada)
160(25) 10(3/8) 25
165(26) a 310 (49) 10(3/8) 1 por cada 7 cm” (1 pulg.”) de drea
320(50) o mas 16(5/8) 1 por cada14m’ (2pulg.*) de area

Fuente: Manual de ensayo de materiales (EM 2000)

» Curado de probetas
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Cubrimiento después del acabado. Para evitar la evaporacion de agua del concreto
sin endurecer, los testigos deben ser cubiertos inmediatamente después del
acabado, preferiblemente con una platina no reactiva con el concreto, o con una
lamina de plastico dura e impermeable. Se permite el uso de lona himeda para el
cubrimiento de la muestra, pero se evitara el contacto directo de la muestra con la
lona, la cual debe permanecer humeda durante las 24 horas contadas a partir del

acabado de la muestra (MTC E 702, 2000).

3.9.5. Grupo experimental

» Flujo de Asentamiento
El hormigdn se coloca en una sola elevacién y no se consolida mediante ningln
medio de agitacion mecanica o manual. Se levanta el molde y se deja que el
hormigon se hunda. EI promedio de dos didmetros medidos perpendicularmente
entre si de la extension resultante se informa como el flujo de asentamiento del
concreto (ACI 237R, 2007).
El valor de asentamiento permite comparar el caudal lateral y el potencial de
Ilenado de diferentes mezclas de SCC. Un rango comun de asentamiento para
SCC es de 18” a 30”. (450 a 760 mm). Cuanto mayor sea el flujo de asentamiento,
mas lejos puede viajar el SCC por debajo de su propia masa desde un punto de
descarga dado, y mas rapido puede llenar una forma o molde. El valor del flujo de
asentamiento también se puede usar para evaluar la consistencia del SCC y no

debe diferir en mas de 2 pulgadas (50 mm) de una carga a otra (ACI 237R, 2007).
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Imagen 17
Flujo de Asentamiento del concreto Autocompactante en estado fresco
-

Cono de asentamiento

Tabla de flujo

Unidades: mm

Fuente: EFNARC

indice de estabilidad visual

Una muestra de hormigon recién mezclado se coloca en un molde con forma de
tronco de cono. EI hormigén se coloca en una sola elevacién y no se consolida
mediante ningun medio de agitacion mecanica. Se levanta el molde y se deja que el
hormigon se hunda. El promedio de dos diametros, medidos perpendiculares entre
si, de la extension resultante se informa como el asentamiento del hormigén. Se
observa una observacion visual del esparcimiento del hormigon para caracterizar la
estabilidad de la mezcla. Se asigna un nimero VSl de 0, 1, 2 0 3 a la extension para

caracterizar la estabilidad de la mezcla, como se define en la Tabla 8.2.
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Gréfico 12
Clasificacioén de indice de estabilidad visual

Tabla 8.2 — Clasificacion del indice de estabilidad
visual (V3l) de mezclas de SCC (Daczko y Kurtz
2001)

WValer de V&I Criterios
Mo hay evidencia de segregacion en la propagacion
0 =muy estable  |del flujo de asentamiento.

Sin halo de mortero o pila de agregados en el flujo
de asentamiento

1 = estable propagar
Un ligero halo de mortere (<10 mm [3/8 pulg.]) O
3 = inestabl agregado
< = Inestable pila, o ambos, en la dispersion del flujo de
asentamiento

Claramente segregado por la evidencia de un mortero
grande 3 = halo muy inestable (> 10 mm [3/8 pulg.]) O una pila de agregade
grands en

el centro de la extension de hormigdén, o ambos.

Fuente: ACI 237R

T 50

Una muestra de hormigdn recién mezclado se coloca en un molde con forma de
tronco de cono. EI hormigdn se coloca en una sola elevacion y no se consolida
mediante ningn medio de agitacién mecéanica o manual. Se levanta el molde y se
deja que el hormigdn se hunda. La persona que realiza la prueba mide el tiempo que
tarda, en segundos (Tso), para que cualquier parte del borde exterior de la extension
de concreto alcance un didmetro de 20 pulgadas (500 mm) desde el momento en

que se levanta el molde por primera vez (ACI 237R, 2007).

Un tiempo T50 mas largo indica una mezcla con una viscosidad mas alta; lo

contrario es cierto para un tiempo T50 maés corto. Un tiempo T50 de 2 segundos o
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menos tipicamente caracteriza un SCC con una baja viscosidad, y un tiempo T50

de mas de 5 segundos generalmente se considera una alta viscosidad mezcla SCC.

(ACI 237R, 2007).

cajaen L

El aparato de ensayo consiste en una caja de seccion rectangular en forma de L, de
seccidn vertical y horizontal, separadas por una puerta moévil, frente a la cual se
colocan tramos verticales de barra de refuerzo. La seccion vertical se llena con
SCC y luego la puerta se levanta para permitir que el SCC fluya hacia la seccién
horizontal. Cuando se detiene el flujo, la altura del SCC al final de la seccidn
horizontal se expresa como una proporcién de la que queda en la seccién vertical
(ACI 237R, 2007).

La relacién minima entre la altura en la seccién horizontal y la seccién vertical se
considera 0,8. Si el SCC fluye tan libremente como el agua, serd completamente
horizontal y la relacion sera igual a 1.0 Por lo tanto, cuanto mas cercana sea esta
relacién a 1.0, mejor serd el potencial de flujo de la mezcla de SCC. Esta es una
indicacion de capacidad de paso, o el grado en el que se restringe el paso de SCC
a través de las barras. El agregado grueso detras de las barras de refuerzo
(bloqueo) y la segregacidn al final de la seccion horizontal se pueden detectar
visualmente. Las mezclas de SCC con cualquiera de estas caracteristicas deben

volver a distribuirse para asegurar la estabilidad de la mezcla (ACI 237R, 2007).
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Imagen 18
Ensayo de Capacidad de Paso (cajaen L)

10
20({1/ Unit mm

[Rebars 3 x 812

;: Gop 35 mm

0-zoo,_| 0-400 | g
L 800 -l

Fue EFARC

» EmbudoenV
El ensayo de embudo V descrito se utiliza para determinar la capacidad de relleno
(fluidez) del hormigon con un tamafio de arido méximo de 20 mm. El embudo se
llena con aproximadamente 12 litros de hormigon y se mide el tiempo necesario
para fluir a través del aparato. Después del proceso, el embudo puede volver a
Ilenarse con hormigdn, que se deja aposentar durante 5 minutos. Si el hormigon
muestra segregacion, entonces el tiempo de flujo aumentara significativamente
(EFNARC, 2002).
Aunque el ensayo se ha disefiado para medir la fluidez, el resultado se ve afectado
por propiedades del hormigon distintas a las del flujo. La forma de cono invertido
consigue que cualquier tendencia del hormigon a bloquearse se refleje en el
resultado, cuando, por ejemplo, hay demasiado arido grueso. Un tiempo de flujo

elevado también puede asociarse con una escasa deformabilidad debido a una alta

Imagen 19
Ensayo de embudo en V

107



viscosidad de la pasta, y con una alta friccion entre las particulas. Aunque el
aparato es sencillo, el efecto del &ngulo del embudo y el efecto del muro sobre el

lujo del hormigdn no estan claros (EFNARC, 2002).

Fuent: ENAEC
» CajaenU
El ensayo se utiliza para medir la capacidad de relleno del hormigon
autocompactable. El aparato consiste de un recipiente dividido por una pared
intermedia en dos compartimientos, que aparecen como R1y R2 (EFNARC, 2002).
Se coloca una compuerta deslizante entre ambas secciones. Se instalan barras de
refuerzo que presentan un didmetro nominal de 13 mm en la compuerta, con
espacios entre ejes de 50 mm, de este modo se crea un espaciado libre de 35 mm
entre las barras. La seccion del lado izquierdo se llena con aproximadamente 20
litros de hormigdn y a continuacion se eleva la compuerta y el hormigon fluye hacia
arriba hasta la otra seccion. Se mide la altura del hormig6n en ambas secciones

(EFNARC, 2002).
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Se trata de un ensayo facil de realizar, aunque el equipamiento puede resultar dificil
de fabricar. Ofrece una buena evaluacion directa de la capacidad de relleno (esto
es, literalmente, lo que tiene que hacer el hormigon) modificada por un requisito sin
medir de la capacidad de paso. El espacio de 35 mm entre las secciones de armadura
puede considerarse demasiado estrecho. La cuestion sigue abierta respecto a si una

altura de llenado inferior a 30 cm sigue siendo aceptable (EFNARC, 2002).

Imagen 20
Cajaen U

Unit mm

‘Rebars 3 x 913
Distance 4 x 50 mm

-y

Fuente: EENARC

> AnilloenJ
Cuando el SCC se coloca en formas que contienen refuerzo de acero, la mezcla
debe permanecer cohesiva y los agregados no deben separarse de la fraccién de
pasta de la mezcla cuando fluye entre obstaculos. Esta es una caracteristica critica
de la mezcla cuando se utiliza en estructuras reforzadas muy congestionadas. La
prueba del anillo en J se utiliza para caracterizar la capacidad del SCC para atravesar
el acero de refuerzo (Bartos et al. 2002; Sonebi y Bartos 1999). La prueba es facil

de realizar en una planta de hormigén o en un lugar de trabajo (ACI 237R, 2007).
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Una muestra de hormigon recién mezclado se coloca en un molde con forma de
tronco de cono concéntrico con el anillo en J. El hormigén se coloca en una sola
elevacion y no se consolida mediante ningin medio de agitacibn mecéanica o
manual. Se eleva el molde y se deja que el hormigon pase a traves del anillo en J,
que consiste en un conjunto de anillo de acero que contiene barras de refuerzo, y se
hunde. El promedio de dos didmetros de la extension resultante, medidos
perpendiculares entre si, se informa como el flujo de anillo en J del hormigdon (ACI
237R, 2007).

El asentamiento resultante es una indicacién de la capacidad de paso del SCC a
través del acero de refuerzo. Cuanto mayor sea el flujo de asentamiento del anillo
en J, mas lejos puede viajar el SCC a través de una barra de refuerzo debajo de su
propia masa desde un punto de descarga dado, y mas rapido puede llenar una forma
o molde reforzado con acero. La diferencia entre el asentamiento del anillo en Jy
el asentamiento no confinado es una indicacion del grado en que se restringe el paso

de SCC através de las barras de refuerzo (ACI 237R, 2007).
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Fuente: Elaboracion propia - ASTM C 1621

Imagen 21
Ensayo de Anillo J

16 bars of
diameter C spaced
evenly around ring

Plan

i
[NI§INIRIIH
Ll

Dimension in mm

12.0+£0.13 | 300+ 3.3
1.5+ 0.06 38+15
0625+0.13| 16+3.3
2.36+006 |589+15
1.0+ 0.06 25+1.5
4.0+006 | 200+1.5

Mmoo o x>

Fuente: Elaboracion propia

3.9.6. Ensayo a compresion de las probetas

» Equipos y materiales empleados
Cilindros de concreto con medidas que cumplan con las recomendaciones de la
NTP 339.034, para la presente investigacion se usaron las probetas de forma
cilindrica de 150 mm de didmetro por 300 mm de altura.
La prensa hidraulica para rotura de probetas, es aquella que permite medir la

lectura de la carga obtenida por cada probeta a compresion.
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Imagen 22
Ensayo de rotura de probeta

Ima——— |

Avsusis Mpsoro sec Cosps |
IR 2 Cpnsyo |
3 Y E=si ﬂEhcm 22 Cpnasp |
|| Aucorscrants Frente |
AL Conen=To> Gonienasnat
B Er G cornan D Huda

| Luzemthv i
- = |

Fuente: Elaboracion propia
Procedimiento
Colocacién del espécimen: Colocar el bloque de rotura inferior. Con la cara
endurecida hacia arriba, sobre la mesa o platina de la maquina de ensayo
directamente debajo del bloque de apoyo del asiento esférico (superior). Limpiar
las caras de contacto de los bloques superior e inferior y las del espécimen de
ensayo y colocar el espécimen sobre el bloque inferior de rotura. Si se emplean
almohadillas, limpiar las superficies del cojinete del anillo de retencién y centrar

la almohadilla o almohadillas sobre el espécimen. Cuidadosamente alinear los ejes
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del espécimen con el centro de empuje de la rotula del blogue de asiento esférico

(NTP 339.034, 2015).

Grafico 13
Edades de Ensayos y Tolerancias Permisibles
Edad de ensavo Tolerancia permisible
24 h +05ho21%
3d +2ho28%
7d + 6 hd3,6%
28 d + 20ho03.0%
o0 d + 48h0622%

Fuente: NTP 339.034

Determinacion de la resistencia a la compresion

Para la presente investigacion se realizaron las roturas de probetas a los 7, 14, 21y
28 dias.

R=P/A

R (kg/cm2) = Resistencia a la compresién

P (kgf) = Méaxima carga aplicada

A (cm2) = Area del espécimen
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Imagen 23
Vista Panoramica de la Probeta en la Prensa Hidraulica

Fuente: Elaboracion propia

» Resistencia a la compresion del concreto

Tabla 39
Resistencia a la compresion del concreto convencional f'c= 210kg/cm2 a los 7 dias
Descripcion Codigo | Edad (dias) | f'c (kg/cm2)
Concreto convencional CC-1 7 200.21
Concreto convencional CC-2 7 201.14
Concreto convencional CC-3 7 201.71

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40
Resistencia a la compresion del concreto autocompactante a los 7 dias
Descripcion Codigo | Edad en dias | f'c (kg/cm2)
Concreto autocompactante CAC-1 7 241.46
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Concreto autocompactante

CAC-2

206.76

Concreto autocompactante

CAC-3

251.59

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 41
Resistencia a la compresion del concreto convencional f'c= 210kg/cm?2 a los 14 dias
Descripcion Codigo | Edad en dias | f'c (kg/cm2)
Concreto convencional CC-4 14 257.04
Concreto convencional CC-5 14 261.79
Concreto convencional CC-6 14 258.78

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42
Resistencia a la compresion del concreto autocompactante a los 14 dias
Descripcion Cdodigo | Edad en dias | f'c (kg/cm2)
Concreto autocompactante CAC-4 14 292.52
Concreto autocompactante CAC-5 14 247.47
Concreto autocompactante CAC-6 14 258.61

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43
Resistencia a la compresion del concreto convencional f'c= 210kg/cm2 a los 21 dias
Descripcion Codigo | Edad en dias | f'c (kg/cm2)
Concreto convencional CC-7 21 245.78
Concreto convencional CC-8 21 257.31
Concreto convencional CC-9 21 254.16

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44
Resistencia a la compresion del concreto autocompactante a los 21 dias
Descripcion Cadigo | Edad en dias | f'c (kg/cm2)
Concreto autocompactante CAC-7 21 263.05
Concreto autocompactante CAC-8 21 287.06
Concreto autocompactante CAC-9 21 286.35
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 45
Resistencia a la compresion del concreto convencional f'c= 210kg/cm2 a los 28 dias
Descripcion Cddigo | Edad en dias | f'c (kg/cm2)
Concreto convencional CC-10 28 280.42
Concreto convencional CC-11 28 288.92
Concreto convencional CC-12 28 286.25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 46
Resistencia a la compresion del concreto autocompactante a los 28 dias
Descripcion Cdodigo | Edad en dias | f'c (kg/cm2)
Concreto autocompactante CAC-10 28 303.49
Concreto autocompactante CAC-11 28 307.56
Concreto autocompactante CAC-12 28 388.55

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 14

Costo por m3 de Concreto Convencional en Columnas

Analisis de precios unitarios

Prezupussta 0402031 ANALISIS DE COSTO ¥ RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTAMTE FRENTE AL CONCRETO CONWENCIOMAL EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2021

Subpresupussio 001 CONCRETO CONVENCIONAL Fecha presupuasto 261172020

Partida 01 CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2 (CONCRETO CONVENCIOMNAL)
Rendimienio m3D& MO 10,0000 EC. 10,0000 Coeio unitario directo por - m3 556.03
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S, Parcial 51,

Mane de Obra
0147010002 QPERARID hh 2.0000 1.8000 .08 4173
0147010003 QFICIAL h 2.0000 16000 2058 32493
0147010004 PEOH hh 12.0000 88000 18.80 178.56
25322
Materiales
0205000042 PIEDRA CHANCADA DE TMN 34" m3 0.3400 50.00 17.00
0205010004 AREMA GRUESA md 0.3300 110.00 36.30
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BOL 88100 2380 204 92
0232050000 ACUA ma 0.1979 500 0.98
23921
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 25322 760
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 1.0000 0.8000 30.00 2400
0342070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2. 40" hm 1.0000 0.8000 S.00 12.00
4360

Fuente: Elaboracién propia

Gréfico 15
Costo por m3 de Concreto Convencional en Vigas

Andlisis de precios unitarios

Presuguasts 0402031 ANALISIS DE COSTO Y RESISTEMCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTAMNTE FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2021

Subgresupuesto 01 CONCRETO CONVENCIONAL Feoha presupuzsta 2611112020

Fartida 01.02 CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KG/CM2 (CONCRETO CONVENCIOMAL)
Rendimiento m3DIA MO, 20,0000 EQ. 20,0000 Costo wnitario directo por . m3 392.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial SI.

Mane de Obra
0147010002 QPERARID hi 2.0000 08000 26.08 20.66
0147010003 QFICIAL hin 2.0000 08000 2058 1648
0147010004 PECN h 10.0000 40000 18.60 7£40
11172
Materiales
0205000042 PIEDRA CHANMCADA DE TMN 34" m3 0.3400 50.00 17.00
0205010004 AREMA GRUESA m3 0.3300 110.00 36.30
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BOL BE100 2380 204 82
0233050000 AGUA m3 01979 500 0.9
23921
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES UMD 30000 111.72 335
03£8010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 2-11P3 hm 1.0000 0.4000 30.00 12.00
0348070004 VIERADCOR DE CONCRETO 4 HP 2.40° hm 1.0000 04000 15.00 £.00
21.35

Fuente: Elaboracion propia

117



Grafico 16

Costo por m3 de Concreto Convencional en Losas Aligeradas

Analisis de precios unitarios

Presupussta 0402031 ANALISIS DE COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL CONCRETO CONVEMCIONAL EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2021

Subgresupussio 001 CONCRETO CONVENCIONAL Fecha presupuesio 2611172020

Fartida 01.03 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KG/CM2 (CONCRETO CONVEMNCIONAL)
Rendimignio m3D& MO, 25,0000 EQ. 25.0000 Coeto unitario directo por - m3 380.40
Codigo Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.

Mane de Obra
0147010002 COPERARID hh 3.0000 02600 26.08 2504
0147010003 QFICIAL hh 2.0000 08400 2058 1347
0147010004 PEON hh 11.0000 35200 18,60 6247
10368
Materiales
0205000042 PIEDRA CHANCADA DE TMM 34" m3 0.3400 50.00 17.00
0205010004 AREMA GRUESA m3 0.3300 110.00 3630
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BOL B&100 23.80 204 52
0238050000 AGUA m3 0.1878 5.00 058
23921
Equipes

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES WD 3.0000 103 68 in
0348010011 MEZCLADORA DE COMCRETODE 3-11P3 hm 1.0000 0.3200 30.00 960
0348070004 VIERADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 15.00 480
175

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 17

Costo por m3 de Concreto Autocompactante en Columnas

Anadlisis de precios unitarios

Fresupussio 0402031 ANALISIS DE COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2021

Subpresupuesio 002 CONCRETO AUTOCOMPACTANTE Fecha presupussio 2601172020

Fariida 020 CONCRETO EN COLUMNAS UTILIZANDO CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
Rendimiento m3DA MO 10,0000 EQ. 10,0000 Cosio unitzrio directs por - m3 647.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 5/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARID hh 1.0000 08000 2810 20.866
0147010003 OFICIAL hi 1.0000 08000 2058 1646
0147010004 PEON hh 10.0000 B.0000 18 51 148.80
186.12
Materiales
0205000042 PIECRA CHANCADA DE TMN 34" m3 02512 5000 12.56
0205010004 AREMA GRUESA m3 04132 11000 4345
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BOL 10,0000 23.80 236.00
0230850011 SIKA VISCOCRETE 4500 PE kg 108250 12 68 13473
0239050000 AGLA m3 01701 5.00 0.65
431.59
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 18812 5.58
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 8-11P3 hm 1.0000 08000 30.00 24.00
2938

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 18
Costo por m3 de concreto autocompactante en vigas

Anadlisis de precios unitarios

Fresupussts 0402031 ANALISIS DE COSTO Y RESISTEMCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTAMNTE FRENTE AL CONCRETO CONVEMCIONAL EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2021

Subgresuguesto 002 CONCRETO AUTOCOMPACTANTE Feoha presuguasta 2611112020

Fartida 02.02 CONCRETO EN VIGAS UTILIZANDO CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
Rendimiento m3MIA MO, 200000 EQ. 20,0000 Costo unitzrio directo por © m3 524,12
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial 5/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARID hk 1.0000 0.4000 26.08 1043
0147010003 OFICIAL hk 1.0000 04000 20.58 8.23
0147010004 PECM hk £.0000 32000 18.80 5852
78.18
Materiales
0205000042 PIEDRA CHAMCADA DE TMN 347 m3 02512 50.00 12.56
0205010004 ARENA GRUESA m3 04132 110.00 4545
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BoL 10,0000 23.30 238.00
0230850011 SIKA VISCOCRETE 4500 PE kg 10,8250 1288 13473
0233050000 AGUA m3 0470 5.00 085
431.59
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MD 3.0000 7818 2.35
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11P3 hm 1.0000 04000 30.00 12.00
1435

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 19
Costo por m3 de concreto autocompactante en losas aligeradas

Analisis de precios unitarios

Presupuesta 0402031 ANALISIS DE COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
CIUDAD DE HUANUCO - 2021

Subpresuguesio 002 CONCRETO AUTOCOMPACTANTE Fecha presuguasio 261172020

Partida 02.03 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS UTILIZANDO CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
Rendimienio m3MIA MO 250000 EQ. 250000 Costo unitario directs por : m3 505.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial 51,

Mane de Obra
0147010002 OPERARID hi 1.0000 0.3200 2608 8.35
0147010003 OFICIAL hi 1.0000 0.3200 2058 6.58
0147010004 PEON hi 5.0000 25600 18,60 4762
6256
Materiales
0205000042 PIEDRA CHANCADA DE TMN 34" m3 02512 50.00 12 .56
0205010004 AREMA GRUESA m3 04132 1000 4343
0224000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5KG) BOL 10.0000 2380 238.00
0230850011 SIKA VISCOCRETE 4500 PE kg 106250 1268 13473
0239050000 AGUA m3 0.1701 500 0.85
431.59
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES LMD 3.0000 6256 1.88
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETODE 8- 11P3 hm 1.0000 03200 30.00 9.60
1148

Fuente: Elaboracion propia
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3.9.7. Analisis de datos

La prueba de hipotesis llamadas también pruebas de significacion sirven para

comprobar las suposiciones de los valores estadisticos de la poblacion. (Martinez, C. 2012).

» Hipotesis nula

Es aquella hipotesis donde se hace una afirmacion sobre un dato que se va a comprobar
con el resultado muestral, Para el caso de esta investigacion se planteé la siguiente
hipétesis nula: Ho: ul > u2 Donde ul, u2 representan la media del concreto

convencional y concreto autocompactante.

» Hipotesis alternativa
Son los enunciados que se oponen a las hipdtesis nulas; es decir, da una
opcion a la propuesta formulada por la hipétesis nula. Teniendo en cuenta el
enunciado nuestra hipotesis alterna planteada es Ho: ul < u2. Lo cual significa que
la regidn critica se encuentra en la cola inferior a la distribucion normal formulada
por el estadistico de prueba.

» Seleccion de significancia

El nivel de significancia sirve para maximizar la probabilidad de ocurrencia y
minimizar el error cuyos valores estan dados de acuerdo al tipo de significancia donde
el 5% equivale a un resultado “significativo”; 1%, “altamente significativo” y el 10%,

se considera “poco significativo”. Para los andlisis que corresponden a las resistencias
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del concreto se realizan con el nivel de significancia de 5%, por ser de uso comun en

el concreto.

» Estadistico de prueba T student
La distribucion T Student es una distribucién de probabilidad que se origina
de los promedios de un grupo distribuido, siempre en cuando este grupo sea
pequefio, considerandose muestras pequefias al nimero de unidades menores a
iguales a treinta y grandes mayores a treinta. En las pruebas de hipétesis cuando se
conoce la desviacion tipica poblacional de un grupo experimental no importa que
la muestra sea grande o pequefia para hacer la comparacién de las hipdtesis
supuestas (Martinez, C. 2012-pag. 351).
» Procedimiento de calculo
Empieza con la determinacion del estadistico de prueba tp con n1+n2-2
grados de libertad que posteriormente sera comparada con la significacion del

estadistico de la tabla (tp).

Gréfico 20
Significancia Estadistica

ltn1 — 1002 + (n2 — 1o =2
nl —1lef + (n2 — 1los = —
Sp = I N :|. a3 - f 5 |i+i

N ot +n2—2 Fynl  n2
Donde:

ul: Promedio de las resistencias del gmpo de contrel
u2: Promedic de las resistencias del gmipo experimental.
nl yn?: Somn los tamafios de las muestras.

1 ¥ 52: Son las varianzas.

Fuente: Rogelio Cesar Bonifacio Cuzqui
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Una vez obtenida el estudio estadistico de prueba tp; se procede a comparar con el
estadistico de nivel de significancia 0.05 de la tabla (student) aceptando o rechazando

las hipotesis alternas y nulas planteadas como menciona (Martinez, C. 2012).

Para la presente investigacion se plantea las siguientes fronteras

Ho: si u2 <ulvy si tp>t rechazar Ho

Ho: si u2>ul Aceptar Ho
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Tabla 47
T de student para diferentes grados de libertad

Valores de Ty, T-a=P(T=tg,)

‘;‘q—‘kl:g__ 08 0.8 0.85 0875 0.ag 0.985 0.882

1 1.378 3.078 5.314 12.706 31.821 G3.656 318.288

2 1.081 1.886 2820 4.303 8865 9.825 22328

3 0.878 1.638 2.353 3.182 4. 541 5.841 10.214
4 0.841 1.533 2132 277G 1747 4804 7173
5 0.820 1.476 2015 24871 3.3685 4.032 5.884
a8 0.908 1.440 1.843 2447 3,143 3707 5208
T 0.858 1415 1.885 2365 2888 3.409 4. 7B5
B 0.880 1.387 1.860 2306 2 806 3.355 4 501
a8 0.883 1.383 1.833 2.262 2821 3.250 4. 2687
10 D.&7a 1.372 1.812 2228 2764 3169 4 144
11 0.878 1.363 1.796 2201 2718 3106 4.025
12 D873 1.356 1.782 2178 2681 3.055 3830
13 0.870 1.350 1.771 2.1a0 2850 3012 3.852
14 0.&588 1.345 1.761 2145 2624 2977 3.787
15 0.888 1.341 1.763 213 26802 2047 3.733
16 0.885 1.337 1.748 2120 2.583 2821 3.686
17 0.883 1.333 1.740 2110 2 5687 2808 3.846
18 0.862 1.330 1.734 2101 25662 2878 3.810
19 D0.881 1.328 1.729 20032 2530 2861 3579
20 0.&880 1.325 1.725 2086 2528 2.845 3.552
21 D.858 1.323 1.721 2 D80 2518 2831 3627
22 0.858 1.321 1.717 2074 2.508 2818 3.505
23 D.858 1.318 1.714 2069 2 500 2807 3485
24 0.857 1.318 1.711 2.064 2482 2787 3.4687
25 0.856 1.316 1.708 2.060 2485 2787 3.450
28 0.858 1.315 1.706 2056 2478 2778 3.435
27 D0.855 1.314 1.703 2.052 2473 2771 3421
28 0.855 1.313 1.701 2048 2487 2763 3.408
28 0.854 1.311 1.699 2045 2482 2756 3.386
30 0.854 1.310 1.897 2042 2457 2.750 3.385
ch| 0.853 1.308 1.696 2.040 2453 2744 3.375
32 0.853 1.300 1,694 2037 2440 2738 3.365
33 0.853 1.308 1.682 2035 2445 2733 3.356
34 0.852 1.307 1.681 2032 2441 2728 3.348
35 0.852 1.306 1.680 2.030 2438 2724 3.340
36 0.852 1.30G 1.688 2028 2434 2718 3.333
ar 0.851 1.305 1.8687 2026 243 2715 3.326
38 0.851 1.304 1.686 2024 2429 2712 3.318
b ] 0.851 1.304 1.685 2023 2426 2708 3.313
40 0.851 1.303 1.684 2021 2423 2704 3.307
41 0.850 1.302 1.683 2.020 2421 2701 3301
42 0.850 1.302 1.682 2018 2418 2.688 3.286
43 0.850 1.302 1.681 2017 2416 2 885 3201
44 0.850 1.301 1.680 2015 2414 2682 3.286
45 0.850 1.301 1,672 2014 2412 2. 880 3281
48 0.850 1.300 1.672 2013 2410 2 88T 3277
47 0.540 1.300 1.678 2012 2.408 2885 3.273
48 0.848 1.208 1.677 2011 2407 2,882 3.269
40 0.540 1.288 1.677 2.010 2.405 2.880 3.265
50 0.848 1.208 1.676 2.008 2403 2878 3.281
51 0.540 1.288 1.675 2008 2.402 287G 3.258
52 0.840 1.208 1.675 2.007 2.400 2874 3255
53 0.848 1.288 1.674 2.006 2388 2672 3.251
54 0.848 1.207 1.674 2.005 2387 2.870 3.248
55 0.848 1.287 1.673 2.004 2386 2. 668 3.245
filil D.848 1.267 1.673 2003 23085 2 8687 3242
5T 0.848 1.287 1.672 2.002 23684 2. 6485 3.238
58 0.548 1.206 1.672 2.002 2382 2.6863 3.237
58 0.848 1.286 1.8671 2.001 2381 2.862 3.234
B0 0.548 1.206 1.671 2.000 2.380 2.860 3.232

Fuente: Tesis Kevin Mariano (2018).
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e Prueba de hipdtesis de la resistencia a compresion del concreto convencional y el

concreto autocompactante a los 28 dias

DATOS ESTADISTICOS OBTENIDOS:

Desviacion Estandar (d)

Datos Concreto convencional | Concreto Autocompactante
3 3
N° de especimenes
285.20 333.20
Media (u)
4.35 47.98

HIPOTESIS:

ul: Resistencia a comprension del concreto convencional (grupo control)

u2: Resistencia a comprension del concreto autocompactante (grupo experimental)

Hipotesis nula

Ho: siu2 <ul y si tp>t

rechazar Ho

La resistencia a compresion del concreto autocompactante es MENOR que el

concreto convencional a los 28 dias.

Hipotesis alterna

Ho: si u2>ul

Aceptar Ho

La resistencia a compresion del concreto autocompactante es MAYOR que el

concreto convencional 285.20 kg/cm2 a los 28 dias.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA:

a=0.05

t=2.132

ESTADISTICO DE PRUEBA:
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[.- o y
((n1 —1)a; + (n2 — 1),

F \ nl+n2-2

Sp=34.06

Tp=1.726

COMPARACION:

t=2.132 tp >t

tp=1.726 2.132 >1.726

se rechaza la Ho

CONCLUSION:

Puesto que la condicion {t > tp} o0 {2.132 > 1.726} es verdadera, se rechaza la Ho:
u2<ul con un nivel de significancia de 0.05 y una confiabilidad de 95%,
concluyendo que:

La resistencia a compresion del concreto autocompactante es mayor al concreto

convencional 285.20 kg/cm2 a los 28 dias.

3.10. CONSIDERACIONES ETICAS

e Valor:

La presente investigacion busca brindar informacion de los beneficios que

presentan la utilizacion del concreto autocompactante, asi como también conocer su
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resistencia y costo de dicho concreto, de esta manera la poblacion de Huanuco tenga la

alternativa de poder utilizar este tipo de concreto en sus futuras construcciones.

Validez cientifica:

La presente investigacion fue realizada en base a los lineamientos de las normas
internacionales (ACI 237R, EFNARC y ASTM), libros, revistas e investigaciones

existentes relacionados con el tema de investigacion.

Seleccidn de seres humanos o sujetos debe de ser justa:

En la presente investigacion se tuvo participantes de apoyo durante su elaboracion,

los cuales fueron seleccionados sin ninguna preferencia, perjuicios o discriminacion.

Proporcién favorable de riesgo/beneficio:

En la presente investigaciébn se minimizé los riesgos en los participantes
cumpliendo con los protocolos del covid-19 y se maximizo beneficios obtenidos en cuanto

al conocimiento adquirido durante la elaboracion de la presente investigacion.

Consentimiento informado

En la presente investigacion los participantes fueron informados adecuadamente y

oportunamente sobre el concreto autocompactante.

Respeto para los seres humanos participantes
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En la presente investigacion se respeto las autorias de las normativas, libros, revistas
e investigaciones existentes, los cuales fueron citados en la presente tesis de esta manera

evitando el plagio.

IV.RESULTADOS

4.1.Resumen de los resultados del ensayo de laboratorio de los agregados fino y

grueso
Tabla 48
Resumen de los resultados del agregado fino
Descripcion Cantera Chullqui | Cantera Doroteo | Unidad
Peso especifico 2.643 2.558 Gr/icm3
Humedad natural 6.67 0.94 %
% Absorcion 1.351 3.095 %
Peso volumétrico suelto 1525.43 1719.18 Kg/m3
Peso volumétrico compacto 1686.68 1870.72 Kg/m3
Uso granulométrico C C
% Material fino < 200 4.55 4.63 %
Maodulo de fineza (MF) 2.80 3.65

Fuente: Elaboracién propia

Para el disefio de mezcla de la presente investigacion se eligié el agregado fino de

la cantera Chullqui.
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Tabla 49
Resumen de los Resultados del Agregado Grueso

Descripcion Cantera Chullqui | Chancadora Figueroa | Unidad
Peso especifico 2.668 2.643 Gr/icm3
Humedad natural 1.82 4.72 »

% Absorcion 1.053 1.072 %

Peso volumétrico suelto 1555.99 1355.53 Kg/m3
Peso volumétrico compacto | 1689.07 1454.61 Kg/m3
Uso granulométrico C C

% Material fino < 200 4.12 1.02 %
Maodulo de fineza (MF) 6.49 6.59

Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio de mezcla de la presente investigacion se eligio el agregado grueso

de la chancadora Figueroa.

4.2.Resultados del disefio de mezcla para en concreto convencional y

autocompactante.
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Tabla 50

Dosificacion del Concreto Convencional para 1 m3

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 366.071 kg/m3
Agua Efectiva 197.940 It/m3
Agregado Fino himedo | 863.217 kg/m3
Agregado grueso humedo | 904.518 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51

Dosificacion del concreto autocompactante para 1 m3
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 425.000 kg/m3
Agua Efectiva 170.098 It/m3
Agregado Fino hiumedo 1091.956 kg/m3
Agregado grueso hiumedo 663.834 kg/m3
Aditivo (Sika Viscocrete 4500 PE) | 10.625 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.Resultados de la resistencia a comprension de los concreto convencional y

autocompactante

Grafico 21
Resistencia promedio a comprension del concreto autocompactante y el concreto convencional f'c=210
kg/cm2

Resistencia promedio a compresion de los concreto
segun edades

) 33322
28D
- 28Dies 285.2
, 278.82
, 266.2

233.27
201.02

Edad del concreto (dia

7 Dias

o

50 100 150 200 250 300 350
Resistencia a la compresiéon (kg/cm2)

W CONCRETO AUTOCOMPACTANTE M CONCRETO CONVENCIONAL

Fuente: Elaboracién propia
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Gréfico 22
Incremento de la resistencia a compresién promedio del concreto autocompactante frente al concreto
convencional f'c= 210kg/cm?2

Incremento de la resistencia

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00% -
0.00%

7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias

Porcentaje

B INCREMENTO DE

0, 0, 0, 0,
RESISTENCIA 16.04% 2.70% 10.46% 16.83%

Edad del concreto

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1. Resultados del costo por 1 m3 del concreto convencional y autocompactante

Gréfico 23
Costo por 1 m3 del concreto autocompactante y concreto convencional f'c=210 kg/cm2

Costo del concreto por m3 en diferentes tipos de

estructuras
$/700.00
$/600.00
§ $/500.00
g 5/400.00
% $/300.00
o] .
S $/200.00
$/100.00
$/0.00
Columnas Vigas Losa aligerada
m Concreto Convencional S/556.03 S/392.28 $/380.40
m Concreto Autocompactante S/647.29 S/524.12 $/505.63
Estructuras
B Concreto Convencional B Concreto Autocompactante
Fuente: Elaboracion propia
Grafico 24

Incremento del costo del concreto autocompactante frente al concreto convencional f'c=210kg/cm2

INCREMENTO DE COSTO

40.00%
© 35.00%
= 30.00%
£ 25.00%
S 20.00%
o 15.00%
kS 10.00%
5.00%
0.00% LOSAS
COLAUSMN VIGAS ALIGERA
DAS
® INCREMENTO DE
¢ © 16.41% 33.61% 32.92%

COSTO

Estructuras

Fuente: Elaboracion propia
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V.DISCUSION

5.1.Resistencia promedio a la comprension del concreto autocompactante frente

al concreto convencional.

Tabla 52
Resumen de los resultados promedios del ensayo a la compresién
Edad coﬁ\?gr??ia(t)cr)]al auto%gr?]CFISE?ante Incremento de fa
(dias) (kg/cm?) (kg/cm?) resistencia
7 201.02 233.27 16.04%
14 259.2 266.2 2.70%
21 252.42 278.82 10.46%
28 285.2 333.2 16.83%

Fuente: elaboracion propia

El concreto convencional a los 7 dias obtiene una resistencia promedio de f'¢=201.02
kg/cm2 y el concreto autocompactante obtiene una resistencia promedio de f'c=233.27 kg/cm2,

teniendo un incremento de 16.04% del concreto autocompactante frente al concreto convencional.

El concreto convencional a los 14 dias obtiene una resistencia promedio de f'¢=259.2
kg/cm2 y el concreto autocompactante obtiene una resistencia promedio de f'c=266.2 kg/cm2,

teniendo un incremento de 2.70% del concreto autocompactante frente al concreto convencional.

El concreto convencional a los 21 dias obtiene una resistencia promedio de f'¢=252.42
kg/cm2 y el concreto autocompactante obtiene una resistencia promedio de f'c=278.82 kg/cm2,

teniendo un incremento de 10.46% del concreto autocompactante frente al concreto convencional.
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El concreto convencional a los 28 dias obtiene una resistencia promedio de f'c=285.2
kg/cm2 y el concreto autocompactante obtiene una resistencia promedio de f'¢c=333.2 kg/cm2,

teniendo un incremento de 16.83% del concreto autocompactante frente al concreto convencional.

La resistencia promedio a la compresion del concreto autocompactante se incrementa
frente al concreto convencional y dicho incremento guarda una proporcionalidad ensayadas a los

7'y 28 dias siendo dicho incremento de 16.04% y 16.83% respectivamente.

5.2.Costo del concreto autocompactante frente al concreto convencional.

Tabla 53
Costos de los concretos para diferentes estructuras
Tipos de estructuras Concreto_ Concreto Incremento
Convencional Autocompactante | de costos
Columnas S/556.03 S/647.29 16.41%
Vigas S/392.28 S/524.12 33.61%
Losa aligerada S/380.40 S/505.63 32.92%

Fuente: elaboracion propia

El costo de 1 m3 de concreto convencional en columnas es de 556.03 soles y del concreto

autocompactante es de 647.29 soles teniendo un incremento de costos de 16.41%.

El costo de 1 m3 de concreto convencional en vigas es de 392.28 soles y del concreto autocompactante es

de 524.12 soles teniendo un incremento de costos de 33.61%

El costo de 1 m3 de concreto convencional en losa aligerada es de 380.40 soles y del concreto

autocompactante es de 505.63 soles teniendo un incremento de costos de 32.92%

El costo del concreto autocompactante es mayor frente al concreto convencional, siendo la menor

variacién de costos en concreto en columnas.
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5.3. Contrastacion de la hipoétesis general

Se acepta la hipotesis planteada como podemos apreciar el costo y resistencia a la
compresion del concreto autocompactante frente al concreto convencional, son directamente

proporcional.

5.4. Contrastacion de las hipotesis especificos

Se acepta la hipotesis especifico planteada, el aditivo superplastificante influye en el
incremento de la resistencia del concreto autocompactante frente al concreto convencional en la

ciudad de Huanuco.
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CONCLUSIONES

El costo y la resistencia del concreto autocompactante resulté ser mayor que el concreto
convencional, obteniéndose un incremento de resistencia a la comprension de un 16.83%
a los 28 dias; el incremento del costo evaluadas para un metro cubico de concreto puesto
en obra fueron: de 16.41% en concreto en columnas, 33.61% en concreto en vigas'y 32.92%
en concreto en losa aligerada.

El aditivo superplastificante (Sika ViscoCrete 4500 PE) es un aditivo que permite reducir
la relacion agua cemento y por ende mejora la resistencia de concreto y por ser un insumo
que se adiciona al disefio de mezcla esto hace que se incrementa el costo de concreto
autocompactante frente al concreto convencional.

El concreto autocompactante como su propio nombre lo dice tiene la capacidad de
autocompactarse por su propio peso cumpliendo con los tres requisitos de un concreto
autocompactante (capacidad de relleno, capacidad de paso y resistencia a la segregacion),
de esta manera el concreto autocompactante presenta mejor homogeneidad en todo el
elemento estructural y disminuyendo los espacios vacios que se presentan en un concreto
convencional, en ese sentido la autocompactacion del concreto mejora la resistencia del
concreto autocompactante frente al concreto convencional, por otro lado la
autocompactacion del concreto disminuye la mano de obra y equipo durante la colocacion
del concreto debido a que no es necesario realizar un vibrado interno o externo al concreto
durante la colocacién en obra.

Para la presente investigacion se realizo los estudios de los agregados de las canteras
Chullqui, cantera Doroteo y chancadora Figueroa, de los cuales para el disefio de los

concretos convencionales y autocompactante se eligidé el agregado fino de la cantera
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Chullqui y el agregado grueso de TMN de %4 de la chancadora Figueroa, esta eleccion se
realizd teniendo en cuenta la granulometria de los agregados que cumplan con lo
recomendado en la ASTM C33. Por otro lado, mencionamos que, a mayor agregado grueso
en nuestro disefio, la resistencia del concreto aumenta, pero también hay el riesgo de que
no se logre obtener un concreto autocompactante por lo que las proporciones sea los
Optimos asimismo a menor agregado grueso se incrementa el agregado fino y por ende el
costo del concreto se incrementa debido a que el costo del agregado fino es mayor al
agregado grueso en la ciudad de Huanuco.

El analisis de costo unitarios del concreto autocompactante difiere frente al concreto
convencional como podemos mencionarlos: en un concreto autocompactante la mano de
obra es menor, el agregado grueso es menor que el agregado fino, el cemento se incrementa,
se reduce la utilizacién de equipos, se reduce la cantidad de agua y se adiciona el aditivo
superplastificante en comparacion al concreto convencional.

La resistencia promedio a la comprension del concreto autocompactante fue mayor que el
concreto convencional, obteniendo los resultados de f'¢c=333.20kg/cm2 para el concreto
autocompactante y f'c=285.20kg/cm2 para el concreto convencional, dichas resistencia

fueron evaluadas a los 28 dias obteniendo un incremento de 16.83%.
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIA

1.

Se recomienda el uso del concreto autocompactante en columnas debido a su menor
porcentaje de variacion del costo a comparacion de utilizar en vigas o losas aligeradas,
asimismo podemos mencionar que las deficiencias que se suscitan durante el proceso
constructivo (cangrejeras, segregacion, etc.) son mas frecuentes en elementos estructurales
verticales (columnas y placas) y el concreto autocompactante es una de las alternativas de
solucién de estas deficiencias; para las vigas y losas aligeradas seguir utilizando concreto
convencional.

Se recomienda no exceder significativamente en el uso del aditivo superplastificante
respecto a las especificaciones técnicas del producto, si se tiene algin inconveniente
durante las pruebas de control del concreto fresco se recomienda volver a realizar el
reajuste del disefio de mezcla hasta conseguir el deseado.

En un concreto autocompactante al tener la capacidad de autocompactarse por su propio
peso también ejerce una mayor presion en los encofrados por lo que se recomienda tener
mayor control en el aseguramiento de los encofrados.

Se recomienda realizar la mezcla para la elaboracion del concreto autocompactante
utilizando proporciones en peso y evitar realizar en volumen, debido a que en el concreto
autocompactante la precision de las proporciones de los agregados influyen en los
resultados. Por otro lado, se recomienda usar en futuras investigaciones utilizar como
agregado grueso la gravilla, dicho agregado debe de cumplir con las recomendaciones del
ASTM C33.

Se recomienda realizar el anélisis de precios unitarios acorde a la realidad de la zona en
estudio y teniendo en cuenta los precios del lugar de estudio de esta manera brindar un

costo del concreto que corresponda al lugar en estudio.
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6. Se recomienda utilizar agregados que cumplan la granulometria estrictamente con lo
recomendado en el ASTM C33, por otro lado, se recomienda utilizar en futuras

investigaciones agregado grueso de TMN de '2”.
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ANEXO 1 - MATRIZ DE CONSISTENCIA

1. ARIABLES | 2. TIPO DE 3. OPERACIONALIZACION 4. CATEGORIAS
VARIABLES O DIMENSIONES
Variable Cuantitativo Definicién conceptual Aditivo

independiente

Concreto
autocompactan
te frente al
concreto

convencional

Concreto autocompactante: Consta de hormigén muy fluida, concreto no segregado que se
puede esparcir en su lugar, llene el encofrado y encapsula el refuerzo sin ninguna consolidacion
mecanica. En general, el Hormigén autocompactante esta hecho con materiales del Hormigon
convencional y algunos aditivos modificadores de viscosidad. EI Hormigon autocompactante
también ha sido descrito como Hormigén autoconsolidable y Hormigén autonivelante (Fuente:
ACI 237-7R, pag. 5).

Concreto que tiene la capacidad de fluir por su propio peso y ocupar completamente el molde,
incluso en presencia de una armadura densa, sin requerir vibracion alguna, y al mismo tiempo,
conserva su homogeneidad. (Fuente EFNARC, pag. 2)

El Concreto autocompactante se caracteriza por su capacidad para fluir dentro del encofrado de
manera natural, llenandolo sin necesidad de vibracion, y distribuyéndose entre las barras de
armadura para consolidarse Unicamente bajo la influencia de su propio peso (Okamura, 1997)

Concreto convencional: Es la combinacién compuesta por cemento, agregados, agua y
posiblemente aditivos, en proporciones apropiadas para alcanzar las propiedades predefinidas
(Fuente: RNE-E060, pag.246). Se trata de una mezcla de cemento, arena, grava, agua y aditivo
que tiene la capacidad de endurecer con el tiempo, desarrollando caracteristicas que la hacen
ampliamente utilizada en la construccién. En su estado fresco, presenta un tiempo suficiente de
manejabilidad y, al endurecer, exhibe una excelente cohesividad. (Fuente:
https://www.cemexnicaragua.com/productos-y-servicios/concreto/convencional)

Definicion operacional: La medicion de la variable se llevara a cabo a través de un disefio de
mezcla para determinar la dosificacion apropiada para ambos tipos de concreto. Posteriormente,
se tomaran muestras en probetas cilindricas con un diametro de 6 pulgadas en la base y una
altura de 12 pulgadas. Estas muestras seran sometidas a ensayos de compresion.

superplastificante

Autocompactacion

Granulometria de los

agregados
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ANEXO 2 — CONSENTIMIENTO INFORMADO
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Responsables de la investigacion: Andres Victor Loyola Tello/Andres Yoel Cueva

Laguna

Correo electrénico: engineer.lhot725@gmail.com / cuevaO3@agmail.com

Asesor: Ing. Earle TANGOA BERNARDO

El objetivo general es: Conocer la variacion del costo y resistencia del concreto

autocompactante frente al concreto convencional en la ciudad de Huanuco..

Yo: Pajuelo Soto, Jose Carlos Ingeniero Civil de profesion identificado con CIP
168700 natural de la ciudad de Huanuco, acepto voluntariamente formar parte del
estudio de investigacién en la que participe en la recopilacion de informacion de
la parte de toma de datos de campo.

En sefal de conformidad, con lo detallado, suscribe el presente documento.

Jose Carlos, Pajuelo Soto
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ANEXO 3 - GRANULOMETRIA DE LA CANTERA CHULLQUI
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"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO™

CIUDAD DE HUANUCD
BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLOD
BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO

GRANULOMETRIA AGREGADD GRUESD - HUSO BT
25 DE JULIO DEL 2023

E543.10 Gr.

Clacifsaciin ANHETO
Matarial granular
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4-1-8 { 1) Fragmentos dé roca, grava v arena
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"AMALISIS COMPARATIVO DEL COSTO ¥ RESISTENCIA DEL COMCRETO AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO™

CIUDAD DE HUANUCD
BACH. AMDRES VICTOR LOYOLA TELLO
BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO

2151.50 Gr.
201710 Gr.

Matarial granular
Excalanis a DUsNo como subgrada
4-14 | 1) Fropmentos de roca, grava y arena

Ziciema unificado os slacifiossion de cusics (8.U.C.2.)
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"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO
PROYECTO: AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE
HUANUCO"
UBICACIOM: CIUDAD DE HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
CANTERA: CHULLGUI | UBICACION: [LOCALIDAD DE ANDABAMBA
DETALLE: PESO UNITARIO SUELTO SECO
PROFUNDIDAD: 2.00m
FECHA: 25 DE JULID DEL 2023
AGREGADC FINO
PESO UNITARIO SUELTC SECO - NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente BI. 6583 G628 G622 G601
Peso del recipiente BT 2250.00 229000 2290.00 228000
[Volumen de recipients cmd. 283100 283100 283100 283000
Feso del agregado grueso BT 428300 AAIE0D 4332.00 431100
Feso unitario suelto seco Esgm3. 151643 153232 1530.20 152078
Peso Unitario Compacto seco 152543 |Kgma3.
AGREGADO GRUESO
PESQ UNITARIO SUELTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA Unid M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente Br. 6741 G637 &6ET 6715
Feso del recipiente BT 2290.00 229000 2200.00 2290.00
[Volumen de recipi cmd. B3I AL 283100 283LM
Peso del agregado groeso ET. 445100 434700 4397.00 442500
Peso unitario suelto seco Egim3. 157224 1535.50 1553.16 1563.05
Peso Unitario Compacto seco 155599 [Kgm3.
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"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO
PROYECTO: AUTOCOMPACTANTE FRENMTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE
HUANUCO"
UBICACION: CIUVDAD DE HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
CANTERA: CHULLGUI | UBICACION: |LOCALIDAD DE ANDABAMBA
DETALLE: PESO UNITARIO SUELTO SECO
PROFUNDIDALD: 2,00 m
FECHA: 25 DE JULIO DEL 2023
AGREGADO FIND
PESOQ UNITARIO COMPACTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA TUnid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente BT 077 T067T 7075 T041
Peso del recipients ET. 2280,00 2290.00 2290.00 2280.00
[Volumen de recipiente cm3. 133100 283100 283100 133000
Fezo del agregado grueso ET. ATET.O0 ATT7.00 AT85.00 ATFLO0
Feso unitario suslto seco Ezmi. 168052 168739 1690.22 1678.21
Peso Unitario Compacto seco | 1686.68 |Kg.|‘m3
AGREGADO GRUESO
PESOQ UNITARIC COMPACTO SECO - NTP 400,017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Pezo zeco del agregado grueso + recipiente ET. 6949 717§ TO06 T154
Peso del recipiente BT 2250.00 1290.00 2250.00 1250.00
[Volumen de recipients cmi. 1B3L00 300 L0 2E3LOD
Peso del agregado grmeso BT 463500 488800 AT16.00 HEE400
Fezo unitario suelto seco Ez/m3, 164571 1726.60 1665.84 1718.12
Peso Unitario Compacto seco | 1689.07 |Kg.l‘m3
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"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

PROYECTO: |- pENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION = CIUDAD DE HUANUCO
PROPIETARIO: |BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
CANTERA: CHULLQUI  |MUESTRA:|M-1m-2 |uBiCACION: |LOCALIDAD DE ANDAEAMEA
DETALLE : |GRAVEDAD ESFPECIFICA DE LOS AGREGADOS
FECHA: 25 DE JULIO DEL 2023
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FIND MTC E 205
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 150 150 150
B Peso Frasco + agua | 54 338
c Peso Frasco+ agua + A (gr) 511.0 A04.0 508.0
D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 455 4438 452
E Vol de masa + vol de vacio = C-D {gr) 58.0 58.0 &0
F Pe. De Mat. Seco en estufa {105°C) (gr) 148.1 147.9 1480
G Voldemasa=E-{A-F )igr) 541 530 5.0 PROMEDIO
Pe balk { Base seca )= FE 2.045 2.641 2643 2643
Pebulk [Base satwada | = AE 2879 2879 2678 2879
Pe aparente (| Base Seca | = FIG 2738 2744 274 2741
% de absorcion = ((A - FYF)" 100 1.283 1420 1251 1.351
AGREGADO GRUESD MTC E 206
A Peso Mat.Sat Sup. Seca( En Aire ) (gr) 1416 1443 1455
B Peso Mat.Sat Sup. Seca( En Agua ) igr) 854 301 919
C Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 520 5420 535.0
D Peso matenal seco en estufa (1057C jigr) 1403 1427 1439
E Vol.demasa=C-(A-D)(gn Bra.0 528 520 PROMEDIO
Pebulk { Base seca )= INC 2083 2833 2 6B5 2608
Pe bulk { Base saturada) = AIC 2713 2.062 2715 24097
Pe Aparente | Base Seca )= DVE 2758 2713 2767 2748
% de absorcion = ({ A-D ) FD"100) o.e27 1.121 1.112 1.053
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"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO
|PROYECTO: AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE

HUANUCO"

CIUDAD DE HUANUCO

BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO

SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
CANTERA: CHULLGQUI [UBICACION: [LOCALIDAD DE ANDABAMBA
|DETALLE: CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
|FECHA: 25 DE JULID DEL 2023
ASTM D - 2216 CONTENIDO DE HUMEDAD AGRECADO FINO
M-1 M2 M3 M4
Suebo Himedo + Envase S00.0 500.0 500.0 500.0
i3 4701 4508 4722
3.5 31 356 326
28.70 29.90 30.20 2780
4780 A35.00 440 43060
6.56% B.85% 6.96% 6.22%
6.6T%
HUMEDAD 6.6T%
ASTM D - 11 é CONTENIDD DE HUMEDAD ACRECADD CREUESD
MUESTRA M-1 M2 M3 M4
Suelo Himedo + Envase 1200.0 1200.0 1200.0 1200.0
Suelo seco + Envase 1179.5 1179.8 1791 11782
Peso de Envase 305 315 326 ExN]
Peso del Agua 20.50 2020 20.50 2170
Peso de Suelo Seco 1149.00 114830 1146.50 1144.50
HUMEDAD % 1.78% 1.76% 1.E82% 1.90%
PROMEDIO % 1.82%
HUMEDAD 1.82%
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"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO
PROYECTO: AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD
DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
CANTERA: CHULLQW | UBICACION: |LOCALIDAD DE ANDABAMBA
DETALLE: DESGASTE A LA ABRASION LOS ANGELES
FECHA: 25 DE JULIO DEL 2023
ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM C-131
AASHTO T-96
TIPO DE ENSAYO : E |
FESO ANTES DEL ENSAYO S00s Gr.
FESO DESPUES DEL ENSAYO 414400 Gr.
DESGASTE LOS ANGELES 17.20% %
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"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL
PROYECTO: CONCRETO AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"

UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO

PROPIETARIO: JBACH. ANDRES VICTOR LOYOLATELLO

SOLICITA: |BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO

DETALLE: CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N*200
FECHA: 25 DE JULID DEL 2023

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N"200)
(NORMA AASHTO C-117)

FESO P.M. LAVADA| % MATERIAL
ORIGINAL 1" "spca () FINO
SECO (gr) ar

1683 1631 3.09

Observaciones:

Muesira fomada en campo para su procesamiento en [aboratorio
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ANEXO 4 - GRANULOMETRIA DE LA CANTERA DOROTEO
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"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO ¥ RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL
CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"™

CIUDAD DE HUANUCD
BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLD

LOCALIDAD DE ANDABAMEA
GRANULOMETRIA AGREGADD GRUESD - HUSD &

25 DE JULIO DEL 2023

YD o owe |

Clacifiaolon ARHETO
Matarial granular
Excelents a busno como subgrado
A-1-a { 1] Fragmentos de roca, grava y arena
Slctema unifloado de claclficaoion de sustoc (3 UC.E)
Suslo de particulas gruseas. Susio Implo.
Grava mal graduada GP
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"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO ¥ RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL
CONCRETO CONVENCIOMNAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO™

CIUDAD DE HUAMUCD
BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO

Matarial granular
Excelenis 3 bueno como subgrade
A-1-0 | 1) Frapmentos o8 roca. (ava y arena

2iEsma unificado s olacficacion de cusios (8.U.C.2.)

Suslo de particulas grussas. Susio Nmplo.
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"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO
PROYECTO: AU'I:OCDMF'ACTANTE FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE
HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLOD
CANTERA: DOROTED | UBICACION: [LOCALIDAD DE ANDABAMBA
DETALLE: PESO UNITARKD SUELTO SECO
PROFUNDIDAD: 2.00 m
FECHA: 25 DE JULKD DEL 2023
AGREGADO FINO
PESQO UNITARIO SUELTC SECO - NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente BT T8 TaT Ti51 Ti&s
Feso del recipiente BT 2280.00 1290L00 2290.00 2290L00
[Volumen de recipients cmd. 2831.00 283100 283100 283100
Feso del agregado grueso BE- A915.00 4B17.00 456100 ARTE0D
Peso unitario suelto seco Eg/m3. 173614 170152 1717.06 172201
Peso Unitario Compacto seco 1719.18 [Egma.
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIC SUELTO SECO - NTP 400.017
MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente Br- Gldd G136 G0R2 G138
Peso del recipiente BL. 2280.00 229000 230D 229000
[Volumen de recipients crmd. 183100 2BIL00 283100 283100
Peso del agregado grusso BT IBSLI0 IB46.00 0200 AB4E.00
FPeso unitario suelto seco Egm3. 136136 1358.53 134299 1359.24
Peso Unitario Compacto seco 1355.53 |Kgma.
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"AMALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO
|PROYECTO: ALI'I:DCCIM PACTANTE FRENTE AL CONMCRETO CONVEMCIOHMAL EN LA CIUDAD DE
HUANUCO"

|UBICACION: CIUVDAD DE HUANUCO

[PROPIETARIO: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO

SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO

CANTERA: DOROTED [ UBICACIDON: [LOCALIDAD DE ANDABAMBA

|DETALLE: PESO UNITARIO SUELTD SECO

|PROFUNDIDAD: 200 m

FECHA: 25 DE JULIO DEL 2023

AGREGADO FINO
FPESO UNITARIC COMPACTO SECO - NTFP 400,017
|MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente ET. 7385 TSER 7383 1577
Peso del recipiente ET. 220000 2290.00 239100 2300
[Volumen de recipiente cm3. 2E3L00 283100 2R3 2E3L00
Peso del agregado gruesoe . 5305.00 5199.00 5293.00 5237.00
Feso unitario suslto seco Ez/m3] 157390 187178 186,66 186754
Peso Unitarie Compacto seco | 1870.72 |Kg;-'n13
AGREGADD GRUESO
PESO UNITARIC COMPACTO SECO - NTFP 400,017

|MUESTRA Unid. M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado grueso + recipiente E. 64035 6375 gi1 6411
Peso del recipiente ET. 220000 2290.00 239100 2300
[Volumen de recipiente cm3. 283100 283100 2R3 28300
Peso del agregado grueso B 411500 S085.00 415100 412100
Peso unitario suslto seco Ezm3| 145355 144295 1466.27 145567
Peso Unitario Compacto seco [ 1454.61 [Egma.
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"AMALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

FROYECTO: e oENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO™
UBICACION : _ |CUDAD DE HUANULO
PROPIETARIO: |BACH. ANDRES VICTOR LOVOLA TELLO
SOLICITA: |BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLD
CANTERA: |porROTED |MUESTRA: |11 M-2 |UBICACION: |LOCALIDAD DE ANDABAMBA
DETALLE - |GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS AGREGADOS
FECHA: 25 DE JULID DEL 2023
GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ AESORCION DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FIND MTC E 205
A Peso Mat. Sa Sup. Seco ([ en Aire ) (gr) 160 160 160
B Peso Frasco + agua 361 354 54
c Peso Frasco + agua + A (gr) 521.0 514.0 5180
] Peso del Mat. + agua en & frasco (gr) 451 453 A57
E Vol de masa + vol devacio = C-D (gr) 80.0 #1.0 610
F Pe De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 156.1 1542 1553
G Vil de masa=E- [ A-F ) (gr) 56.1 5532 583 FROMEDIO
Pebulk { Base seca ) =FE 2602 2524 2545 2558
Pe bulk | Base saurada ) =AE 2667 2623 2623 2638
Pe aparente ( Base Saca ) = FIG 2783 2703 2758 2778
% de absorcian = |4 - FYF)*100 2408 781 3006 3085
AGREGADO GRUESD MTC E 206
A Peso Mat Sat. Sup. Seca | En Aire ) (gr) 15T 1763 1634
B Peso Mat Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 983 1103 1035
Cc Vol de masa + vol de vacios = A-B (gr) 58A.0 680.0 18,0
D Peso material seco en estufa (10572 )gr) 1335 1743 1637
E Vil de masa = C- [ A-D ) gr) 5720 840 [] FROMEDIO
Pebulk { Baseseca ) = VC 2645 2641 2045 2543
Pe bulk | Base saturada) = AIC 2672 2671 2672 2672
Pe Aparente | Base Seca ) = DIE 2710 273 2710 2720
% de absorcian = [ A-D /D" 100 ) 1.000 1.147 1.038 1072
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"ANMALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONMCRETO
AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE

|FROYECTO:
HUAMNUCO™
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
IPRDFErm BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
CANTERA DOROTEQ [UBICACION: [LOCALIDAD DE ANDAEAMEA

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

23 DE JULID DEL 2023

ASTM D - 2116 CONTENTDD DE HUMFEDAD AGRECADO FIND

M1 M-2 po ] M4
S00.0 S00.0 000 S00.0
£35.7 435.6 435.5 435.8
326 33.4 32.3 2.1
4.30 4.40 4.50 420
46310 46230 452,60 AE3.70
0.53% 0.35% 0.37T% 0.31%
0.94%
HUMEDAD 0.ad4%
ASTM D - 1716 CONTENIDW DE HUMEDAD ACBECADD CRTESD
M.1 M2 M M4
1500.0 1500.0 1500.0 1500.0
1433 2 14341 1432 5 1436.5
355 35.3 35.7 5.8
E6.80 E5.30 E7.50 B350
138770 1357.80 1336.80 1400.60
4.78% 4.T1% 4.83% 4.53%
ATF%
HUMEDAD A4TF%
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"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO
PROYECTO: AUTDCPDMPACTANTE FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD
DE HUANUCO™
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
PROPIETARIO: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
CAMTERA: DOROTED | UBICACION: |LG CALIDAD DE ANDABAMBA
DETALLE: DESGASTE A LA ABRASION LOS ANGELES
FECHA: 25 DE JULIO DEL 2023
ENSAYO DE LOS ANGELES
ASTM C-131
ARSHTO T-36
[TIPO DE ENSAYO : E
[FESO ANTES DEL ENSAYO LTI Cr.
Imsnnmmm DEL ENSAYO 3590 Cr.
|oEscasTE LOS ANcELES 12.16% =
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"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL

PROYECTO: CONCRETO AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL CONCRETO
CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: JcuoAD DE HUANUCO

PROFPIETARID:

IBACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO

Muesira fomada en campo para su proceszamiento en Bboratono

SOLICITA: JEACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLD
DETALLE: JCANTIDAD DE MATERIAL FIND QUE PASA EL TAMIZ N°200
FECHA: 25 DE JULIO DEL 2023
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ (N*200)
(NORMA  AASHTO C-11T7)
PESO
oRiGINAL | P-M- LAVADA| 5% MATERIAL
SECO (ar) SECA (gr) FIND
1217 1182 4.52
Observaciones:
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ANEXO 5- ROTURA DE PROBETAS A LOS 7 DIAS
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ROTURA A LA COMPRESION
OBRA: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

e FECHADE FECHADE DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN [3 OBJETIVO
MUESTREOD ROTURA Cm. Cm2 TOTALEN TOTALEN EC Diss Kgfem2, fie= Kglem2.

CONCRETO CONVENCIONAL 29/07/2023 | 05/08/2023 15.1 177.89 349.28 35616 7 200.21 210
5'5 300

5 250

w

w

E

g 200 /I

Lﬁ) 150 @ ,,-'!'/

< /

g 100

E 50 -"/

2 L

L

i3 0

1 2 5 6 T 8 9 10 11

EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION
GErs "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTORLOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

ELEMENTO FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA ‘ EDAD EN [ OBJETIVO
MUESTREOQ ROTURA Cm. Cm2 TOTAL EN _nmu_m;J Diss Eefem?. fo= Kgjem?. |
CONCRETO AUTOCAMPACTANTE 29/07/2023 | 05/08/2023 151 177.89 360.71 36782 7 206.76 210
]
3] 300
z
2 250
L
g 200
=
3 l //I
5 150 T—
<
g 100 //
E .-"/
& 50 ——
i
e ] o
1 2 3 4 5 [ 7 9 10 11

EDAD EHN DIAS

MNOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION
e "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTORLOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA RESISTENCIA || RESISTENCIA EDAD EN e OBJETIVO

ELEMENTO MUESTREQ ROTURA Cm. cm2 ‘ TOTAL EN TOTALENEG Dias Egfem2. foe= Kgjem2.
CONCRETO CONVENCIONAL 29/07/2023 | 05/08/2023 15.1 177.89 351.90 35883 i 201.71 210
5'5 300
w
=
=] 250
i
£ 200
3
3] -
g 150 @ /..-—-' . ]
<
3 100 —
E 50 J-/
% —
w
4 0

1 2 4 5 [ 7 8 9 10 11

EDAD EH DIAS

MWOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION
OBRA: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

LEMENTO FECHADE FECHADE DIAMETRO AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA ‘ EDAD EN fe OBJETIVO
MUESTREO ROTURA. cm. cm? TOTALEN TOTALENEC Diss Eg/em2. fo= Eglem?2.
COMCRETO AUTOCAMPACTANTE 29/07/2023 | 05/08/2023 15.1 177.89 421.25 42955 7 241.46 210
i) 300
3
w
200 -
3 "
o =]
< 150 @ — ]
<
g 100 /
: —
e 50 //
w
w
o 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

EDAD EH DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

164




I~ F2C 3F<.~ T € 3F<ic > I 3E-

1~ N"1

-1 11

.
-~
™ - gt

P A E e el I B RS
FETFIS S T M-S TEErRIAT PSS T2 oIS TR I s e »T-d

I X==1c< >»~]1

N ER T W

=
S.CC-. .1

AL JFES 1« »Ea

[}

L T L = =

ROTURA A LA COMPRESION

"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

LAl FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CTUDAD DE HUANUCO

SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO

FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN 3 OBJETIVO
ELEMENTO MUESTREQ ROTURA cm. Cm2 ‘ TOTAL EN TOTALEN KG Dias Egfeml. fe= Kglem2.
CONCRETO AUTOCAMPACTANTE 29/07/2023 | 05/08/2023 15.1 177.89 438.92 44757 7 251.59 210
fl.ll 300
z
% 250 )
E 200 //
g 150 B r’/ . ]
- /
< 100 -
% /'/
5 50 1>
L]
£ 0
1 2 3 4 5 G T B 9 10 11

EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

165




ANEXO 6- ROTURA DE PROBETAS A LOS 14 DIAS
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ROTURA A LA COMPRESION
OBRA: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA v PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ELEMENTO FECHADE FECHADE DIAMETRO ARFA RESISTENCIA RESISTENCLA EDAD EN fe OBJETIVO
MUESTREQ ROTURA Cm. Cm2 TOTAL EN TOTALENEKG Diss Kgjem2. fe= Kglem2.
CONCRETO CONVENCIONAL 29/07/2023 | 12/08/2023 15.1 177.89 451.47 46036 14 258.78 210
1]
o 350
(19
_§' 300
w
% 250 —
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3 200 —= *
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2 150 ]
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=
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1 2 3 4 8 T & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
EDAD EN DIAS
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ROTURA A LA COMPRESION
S "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOE. LOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHADE DIAMETRO ARFA ‘ RESISTENCIA | RESISTENCIA EDAD EN 3 OBJETIVO

ELEMENTQ MUESTREQ ROTURA cm. Ccm2 TOTAL TOTALENEG Dias Egjem2. fo= Kgjem?.
CONCRETO CONVENCIONAL 29/07/2023 | 12/08/2023 151 177.89 456.72 46572 14 261.79 210
& 350
z
o 300
w
& 250 .-)
s il
8 200 .,1/
9 L 4 —— 9
= 150
=
o 100 .-"/
] L
v 50 /‘/
i L~
o 0 O

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 47 18 19 20 2
EDAD EN DIAS

NOTA: L& PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION
OBRA: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN 3 OBJETIVO

ELEMENTO MUESTREO ROTURA Cm. Cm2 TOTAL EN TOTALEN KG Dias Ez/em2, fe= Eg/em2.
CONCRETO CONVENCIONAL 29/07/2023 | 12/08/2023 15.1 177.89 448.42 45725 14 257.04 210
5'3 350
=
5] 300
i
E 250 /f“
o 200 — py
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E 150 //f
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17 50 =
A
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1 2 3 4 5 T & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
EDAD EN DIAS

MNOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

168




I N1 1 X5=1cC >[I -5

F=I 1F=C - = . < -.F.1_._,

o =l 3 B
-

I~ FR2C 3F<T -~ §C3F<ic > E3F. PolFod o MIIC -~ E23F< =Sl JF<1 < »5= ) e B ] L e T L i ]

F I ™ T A TR IAL FESS e CCa-Ism"T R0 I T »Td

ROTURA A LA COMPRESION
OBRA: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCOQ"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

ELEMENTO FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA ‘ RESISTENCLA RESISTENCLA EDAD EN fe OEJETIVO
MUESTREQ ROTURA Cm. Cm2 TOTAL EN TOTALEN EG Dias Egfeml. foe= Eg/em2.
CONCRETO AUTOCAMPACTANTE 29/07/2023 | 12/08/2023 15.1 177.89 451.17 46006 14 258.61 210
5'3 350
5 300
i P
E 250 /f
2 200
(5] ="
o} e 9
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@
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EDAD EN DIAS

MOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION

"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

L2l FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO

SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO

FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

ELEMENTO FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA ‘ RESISTENCIA || RESISTENCIA ‘ EDAD EN e OBJETIVO
MUESTREO ROTURA Cm. Cm? TOTAL KN __mmd Dias Esfcm?. fo= Kzem?. |

CONCRETO AUTOCAMPACTANTE 209/07/2023 | 12/08/2023 151 177.89 431.73 44024 14 247.47 210
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MNOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION

"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

22133 FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO

SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO

FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA RESISTENCIA || RESISTENCIA EDAD EN e OBJEIIVO
MUESTREQ ROTURA Cm. Cm2 TOTAL EN TOTALEN EG ‘ Diss Egfem?. fe= Eglem2.
CONCRETO AUTOCAMPACTANTE 29/07/2023 | 12/08/2023 15.1 177.89 510.33 52038 14 292.52 210
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NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ANEXO 7- ROTURA DE PROBETAS A LOS 21 DIAS
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ROTURA A LA COMPRESION

"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

AL FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO

SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO

FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

EDAD EN DIAS

&
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NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

172

e FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN fe OBJETIVO
MUESTREQ ROTURA Cm. Cm2 TOTAL KN TOTALEN KEG DILss Eglem2. fe=EKgfem2. |

CONCRETO CONMVENCIONAL 29/07/2023 | 19/08/2023 15.1 177.89 428.78 43723 21 245.78 210
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ROTURA A LA COMPRESION
OBRA: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

ELEMENTO FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA EDAD EN 3 OEJETIVO
MUESTREQ ROTURA Cm. cm2 TOTAL EN TOTALEN EG Dias Ksfem2. fe= Ez/am?.
CONCRETO CONVENCIONAL 29/07/2023 | 19/08/2023 15.1 177.89 448.90 45774 21 257.31 210
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EDAD EHN DIAS

NOTA: L& PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION
OBRA: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CTUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023
VERIFICACION DE CONCRETO
FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA ”m RESISTENCLS EDAD EN 3 OEJETIVO
MUESTREO ROTURA cm. cm2 TOTAL TOTALEN EG Dias Eg/em?2. fe= Kg/em?.
CONCRETO CONVENCIONAL 29/07/2023 | 19/08/2023 15.1 177.89 443.40 45213 21 254.16 210
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EDAD EMN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION
OBRA: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTORLOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023
VERIFICACION DE CONCRETO
. FECHADE FECHADE DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA EDAD EN e OBJETIVO
MUESTREQ ROTURA Cm. Cm2 TOTAL EN TOTALEN EG Dias Eg/em2, fc= Eg/am2.
CONCRETO AUTOCAMPACTANTE 29/07/2023 | 19/08/2023 15.1 177.89 499,56 50940 21 286.35
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MOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION

OBRA: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCOQ"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023
VERIFICACION DE CONCRETO
FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCTA EDAD EN e OBJETIVO
MUESTREQ ROTURA Cm. Cm2 TOTAL EN TOTALEN EG Dias Egfem?2. fie= Eg/em2.
CONCRETO AUTOCAMPACTANTE 29/07/2023 | 19/08/2023 15.1 177.89 458.91 46795 21 263.05 210
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EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ANEXO 8- ROTURA DE PROBETAS A LOS 28 DIAS
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ROTURA A LA COMPRESION

"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

OBRA: FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO

SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO

FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

e FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCTA EDAD EN [3 OBJETIVO
MUESTREQ ROTURA Cm. Cm2 TOTAL EN TOTALENEG Dias Kg/em2. foe= Kgjem2.
CONCRETO CONVENCIONAL 29/07/2023 | 26/08/2023 15.1 177.89 489.21 49885 28 280.42 210
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EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION
OBRA: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023
VERIFICACION DE CONCRETO
TECHA DE FECHADE DIAMEIRO AREA RESISTENCIA | RESISTENCIA EDAD EN i OBJETIVO
ELEMENTO MUESTREQ ROTURA Cm. cm2 TOTAL EN mm;J| Dias Ez/em2. fo= Kzfem?2.
CONCRETO CONVENCIONAL 29/07/2023 | 26/08/2023 15.1 177.89 504.04 51397 28 288.92 210
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MNOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA ¥ PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION
St "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTORLOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHA DE FECHA DE DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCIA ‘ EDAD EN e OBJETIVO
MUESTREO ROTURA Cm. Cm2 TOTAL KN TOTAL EN EG Dias Kg/em?. fo= Kgjem?.

CONCRETO CONVENCIONAL 29/07/2023 | 26/08/2023 15.1 177.89 49939 50923 28 286.25 210
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EDAD EN DIAS

MNOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION

"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE

i FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO

SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO

FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

T FECHADE FECHADE DIAMETRO ARES RESISTENCLA RESISTENCTA ‘ EDAD EN fe OBJETIVO
MUESTREO ROTURA Cm. Cm2 TOTAL EN TOTALEN EG DIAS Eglem?2. fic= Eglcm2.
CONCRETO AUTQCAMPACTANTE 29/07/2023 | 26/08/2023 15.1 177.89 677.85 69120 28 388.55 210
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EDAD EN DIAS

MOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ROTURA A LA COMPRESION
SEE "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CIUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOR LOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023

VERIFICACION DE CONCRETO

FECHADE

EDAD EN DIAS

NOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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EETET FECHADE DIAMETRO AREA RESISTENCLA RESISTENCIA EDAD EN [ OBJETIVO
MUESTREQ ROTURA Cm. Cm2 TOTAL EN TOTALENEG DIAS Ezjem?. fie= Eejem2 |

CONCRETO AUTOCAMPACTANTE 29/07/2023 | 26/08/2023 15.1 177.89 536.56 54713 28 307.56 210
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ROTURA A LA COMPRESION
OBRA: "ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE
FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANUCO"
UBICACION: CTUDAD DE HUANUCO
SOLICITA: BACH. ANDRES VICTOE. LOYOLA TELLO
FECHA: AGOSTO DEL 2023
VERIFICACION DE CONCRETO
FECHA DE FECHADE DIAMETRO AREA RESISTENCIA RESISTENCTA EDAD e OBJETIVO
ELEMENTQ MUESTREQ ROTURA Cm. cm2 TOTAL EN TOTALEN KG Dias Egfem2. fo= Kglem2.

CONCRETO AUTOCAMPACTANTE 29/07/2023 | 26/08/2023 15.1 177.89 529.47 53990 28 303.49 210
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EDAD EN DIAS

MOTA: LA PROBETA FUE ELABORADA Y PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE
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ANEXO 9- NOTA BIBLIOGRAFICA

Andrés Victor Loyola Tello: Naci6 el 30 de noviembre de 1980 en el distrito La
Unién, provincia de Dos de Mayo y departamento de Huanuco, realizando
estudios de nivel primario en la institucion educativa Yarowilca, el nivel secundario
en el colegio nacional lllathupa, el afio 2007 ingresa a la universidad nacional
Hermilio Valdizan a la escuela académica profesional de Ingenieria Civil que curso
hasta el afio 2016 que el afio de egreso, posteriormente se dedico a trabajar de
manera independiente realizando proyectos privados, personal de apoyo en
ejecuciones de obras publicas. a la misma que ves que busca obtener el titulo
profesional realizando la presente tesis.

Andrés Yoel Cueva Laguna: Naci6 el 03 de Enero de 1990 en el distrito de
Amarilis provincia de Huanuco, departamento de Huénuco; realizando sus
estudios de nivel inicial en jardin 024, el nivel primario la escuela 32235 y nivel
secundario en colegio nacional Enrique Lépez Albujar en el distrito de pachas, en
el afio 2010 ingresa a la universidad nacional Hermilio Valdizan a la escuela

académica profesional de ingenieria civil y culminado en esta.
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“Afo de la Unidad, la paz y el Desarrolio”
UNIVERSIDAD NACIONAL *HERMILIO VALDIZAN"

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DECANATO

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 7 dias del mes de diciembre de 2023, siendo las 17.00
pm, se dara cumplimiento a la Resolucion de Decano N°682-2023-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comision
de Revision y sustentacién de tesis) y la Resolucion de Decano N°1066-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha
01.DiC.2023 (Fijando fecha y hora de sustentacion de tesis), en concordancia con el Reglamento General de
Grados y Titulos, en virtud de la Resolucién Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL (Aprobando el
procedimiento de la Sustentacién de Tesis), los miembros del jurado van a proceder a la evaluacion de la
sustentacion en acto pablico de tesis titulada: ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL
CONCRETO AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE
HUANUCO, para optar ef Titulo Profesional de Ingeniero Civil de los Bachilleres de Ingenieria Civil ANDRES
VICTOR LOYOLA TELLO y ANDRES YOEL CUEVA LAGUNA, reuniéndose en el auditorio de la Facultad de
Ingenieria Civil y Arquitectura, el jurado examinador integrado por los docentes: Dr., Arq. Victor Manuel Goicochea
Vargas PRESIDENTE - Mg. Ing. Luis Femando Narro Jara, SECRETARIO — Mg. Ing. Rissel Machuca Guardia,
VOCAL y los bachilleres mencionados, a fin de proceder con la evaluacion y calificacion de la sustentacion de
tesis y obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad
de Ingenieria Civil y Arquitectura.

Concluido el acto de defensa los miembros de jurado, procedio a la evaluacion de los aspirantes al Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, obteniendo luego el resuitado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO
LOYOLA TELLO ANDRES VICTOR APCOADO 15 BUEN D
CUEVA LAGUNA ANDRES YOEL AR ZLD0 15 BUEN O

Calificacion que se realizd de acuerdo a la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL -
Titulo VIl - Capitulo VI Art.78 Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan

Dandose por finalizado dicho acto a las... 1 €220
concluido y en fe de lo cual firmamos.

MACHUCA GUARDIA
VOCAL

Av. Universitaria 801 - 607 Pilicomarca. Pabelion VI, Pigo 1. Teléfono (062) 591078 - ANEXO 0601, Hudnuco, Peru
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“Afio de la Unidad, la Paz y el Desamolio” S ~

s
sy
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN DE HUANUCO #}i . |
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA ad U
DIRECCION DE INVESTIGACION e

CONSTANCIA DE SIMILITUD N°® 117-2023
SOFTWARE ANTIPLAGIO TURNITIN-FICA-UNHEVAL.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y Arguitectura de |a
Universidad Macional Hermilio Valdizan de Hudnuco, emite la presente
constancia de Anfiplagio, aplicando el Software TURNITIM, la cual reporta un
20%. de similitud general, comespondiente a los Bachilleres interesados,
LOYOLA TELLO Andres Victor y CUEVA LAGUMNA Andres Yoel, del Borrador
de Tesis “ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL COMCRETO
AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA CIUDAD DE
HUANUCO", considerando como asesor al Ing. TANGOA BERNARDO Earle.

DECLARANDO (APTO)

Se explde la presente, para los trémites sertinentes

Pillzo Marca, 27 de noviembre 2023

LAVICENCIO GUARDIA
Director de la Unidad de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

FLILWG 123

Ay, Universitaria N™ 601-807- Cayhuayna - Patalién V] - ler Piso
Contacto: S0 052-591060- anexo 0124 comeo electrnico dfma@,um
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Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTOY  Andres Victor LOYOLA TELLO - Andres Y
RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCO  oel CUEVA LAGUNA

MPACTANTE FRENTE AL CONCRETO CO

NVENCIONAL EN LA CIUDAD DE HUANU

co

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

24376 Words 131354 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVOD

156 Pages 15.AMB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Nov 27, 2023 11:06 AM GMT-5 Nov 27,2023 11:09 AM GMT-5

® 20% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada base

+ 18% Base de datos de Internet + 3% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de Crossref - Base de datos de contenido publicado de Cross
+ 0% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

« Material bibliografico + Material citado
» Coincidencia baja (menos de 15 palabras)

Resumen
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NIVERSIDAD NACIONAL
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@ UNHEVAL

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TITULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacién: (Marque con uno *X”)

[ Pregrado | % | segundaEspecialidad | | Posgrado: | Mmaestria | | Doctorado |
Pregrado (taf y comao estd registrodo en SUNEDU)
Facultad INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Escuela Profesional | INGENIERIA CIVIL

Carrera Profesional | INGENIERIA CIVIL

Grado que otorga

Titulo que otorga | INGENIERD CIVIL

Segunda especialidad (ol y como estd registrodo en SUNEDU)

Facultad

Nombre del
programa

Titulo que Otorga

Posgrado (tal y come estd registrodo en SUNEDU)

Nombre del
| Programa de estudio

Grado que otorga

2. Datos del Autor(es): - (Ingrese todos los datos requenidos compietos)

Apellidos y Nombres: | LOYOLA TELLO, ANDRES VICTOR

Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular: | 975334490

Nro. de Documento: | 40907850 Correo Electrénico: | engineer.thot725v@gmall.com
Apellidos y Nombres: | CUEVA LAGUNA, ANDRES YOEL N -

Tipo de Documento: | DNI | X | pasaporte | | cE | Nro. de Celular: | 989916374

Nro. de Documento: | 46644236 Correo Eectrénico: | cueval3@gmail.com
A;:lduyuonhru — B - i -
Tipo de Documento: | ONI | | pasaporte | | cE. | Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Mt-mmmmmmmm mummmdsmdokm{mdeumj

£EI Trabajo de Investigacion cuenta con un Asesor?: (marue can g X" en el recuatio del costod, segin coresponda) | S1 | X | NO |

Apellidos y Nombres: | TANGOA BERNARDO, EARLE ] ORCID ID: | (000-0002-6311-6532

Tipo de Documento: | DNI | x | Pasaporte | | CE [ |  Nro.dedocumento: | 22431355

4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solomente los Apeiidos y Nombres completos segéin DI, no e necesario indicar ¢f Grada Académico del
Jurado)

Presidente: GOICOCHEA VARGAS, VICTOR MANUEL

Secratario: NARRO JARA LUIS, FERNANDO
Vocal: MACHUCA GUARDIA, RISSEL B I
Voeal:
Vocal: =

Accesitario

Av. Universitaria N* 601-607 Piico Marca / Bibilioteca Central 3er piso — Repasitorio Institucional
Teléfono: D52- 591050 anexo 2048 / Carreo Electrénico: reposttorio@unhaval edu.pe
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5. Declaracién Jurada: (Ingrese todos ks dates requeridos completos)
a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacidn Titulado: (ingrese ef titulo taf y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)

ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO Y RESISTENCIA DEL CONCRETO AUTOCOMPACTANTE FRENTE AL CONCRETO CONVENCIONAL EN LA
CIUDAD DE HUANUCO

b) El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profeslonal de: {tal y como estd registrado en SUNEDU)
TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

| ElTrabajo de investigacidn no contiene plagio {ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respettado las normas internacionales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

) Eltrabajo de investigacidn no ha sido publicado, ni presantado anteriormente para obtener algun Grads Académica o Titulo profestonal.

f) Loz datos presentados en los resultados {tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente,
8) Los archivos digitales que entrego contiener Iz versidn final del documento sustentado y aprobado por el jJurado.

h

-

Por lo expuesto, medlante la presente asumo frente 2 la Universidad Naclonal Hermillo Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquiar
rasponsabllidad gue pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacian, asi como por los
derechos de la obra y/o Invencin presentada, En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a tercerns de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo deciarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentads, asumiendo todas las cargas pecunisrias gue pudieran derivarse de ello. Asimismo, por | presente me compromets
a asumir ademds todas las cargas pecunisrias que pudieran dertvarse para LA UNIVERSIDAD en favor de tercercs con motivo de acciones,

reclamaciones o conflictos derivedes del & pli de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
Investigacién. De Iidentificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacidn o que el trabajo haya sido publicado anteriorments; asumo las
consecuencias y sanclones que de mi acclon se deriven, sometiénd a 2 nor dad vigente de I3 Universidad Nacional Hermilio
Valdizan,

6. Datos del Documento Digital a Publicar: fingress todos lus datos requenidas completos)
Ingrese solo el afio en el que sustents su Trabajo de Investigacién: (Verifique a informacid en el Acta de Sustentacidn) | 2023

Modalidad de obtencién Tesls| X Tesis Formato Articulo Tesls Formato Patente de Invencién
del Grado Académico o

Titulo Prof N Trabajo de } — Trabajo de Suficiencia Tedshﬂuullro.mhﬁp:
con X segun Lay Unhversitaria YoRNons oot ek

con lo que inicid sus estudias) Trabajo Académico Otros (especifique modalidod)

;""“";"“ RESISTENCIA AUTOCOMPACTANTE CONVENCIONAL

Tipo de Acceso: {Marque Acceso Ablerto | X CondiciénCerrada) | [ l
con X sagin cornesponda) Con Perlodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

£EI Trabajo de Investigacidn, fue reallzado en el marco de una Agencia Patrocinadora? {y seo por financiamicntos de | "°»| %
| proyectos, esquema financlero, baca, subvencidn u olras; marcar con una “X” en ef recuadro del costodo segun correspondal:

Informacién de Ia
| Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacion en digltal y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son:.Denomhodén del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesianal, Nambres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y comeo

figura en el Documento de Identidad, Titulo|completo del Trabajo de Investigacién y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo
Profesional segin Ia Ley Universitaria con la que se inicid los estudios.

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Rapositorio Institucional
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:

consintiendo gue con dicha autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de a gratuita pudi

A través de la presente. Autorizo de manera gratulta a la Universidad Nacional Hermilio Valdizén a publicar Ia versién electrénica de este
Trabajo de Investigacién en su Bibliotaca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,

do revisarla, imprimirla

para propésitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes,

o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente, Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,

Apellidos y Nombres: | LOYOLA TELLO. ANDRES VICTOR

DNI: | 40507860

Firma:

Apellidos y Nombres: | CUEVA LAGUNA, ANDRES YOEL

DNI: | 46644236 B
Flrma:
Apellidos y Nombres:
= Huella Digital
Feche:  08/12/2023
Nota:

¥ No modficar los textos preestablecidos, conservar la estructura ded documenta,
v Marque con una X en el recuadro quea cormesponde.

v Uemrcmfonnatodefomuﬂ(mmunoamnmumﬂodomm,mmhndohmhddmmweobsmenelmdeb,

Sin errores gramaticales (r de las maydscuk bién se tildam sl corresponde).

v Lamf«mui&memhmmfamnodobemcwwcmMWMnWmmmmmvlommwm.wes

como: DI, Acta de Sustentacidn, Trabajo de investigacion (POF) y Daclarackin Jurada.
¥ Cada uno de los datos raqueridos en este formato, es de cardcter obligatork segin corresponda,

Av. Universitaria N* 601-607 Plico Marca / Biblioteca Contral Jer piso = Repositorio Institucional
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