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RESUMEN

La presente tesis denominada “Disefio de mezcla de concreto a base de polimeros
super absorbentes para fines de pavimentacion, Puno, 2022” tiene por objetivo
determinar la influencia de los polimeros super absorbentes en el disefio de

mezclas de concreto para fines de pavimentacion, Puno, 2022.

La metodologia empleada fue de tipo aplicada disefio experimental, nivel explicativo
y con un enfoque cuantitativo. La muestra se conforma por un total de 52
especimenes de concreto de f'c=280 kg/cm2 en la ciudad de Puno, donde se
realizd adiciones de 0.05%, 0.10% y 0.15% de polimeros super absorbentes en
funcién del peso del cemento y previamente saturados, siendo asi considerados

como agua de curado interno para el concreto.

En cuanto a las propiedades en estado fresco, los SAP incrementaron la
trabajabilidad y peso unitario, siendo el porcentaje de 0.10% de SAP, la cantidad
adecuada de adicion, ya que a partir de 0.15% se observo una tendencia a la
segregacion en la mezcla. En referencia a las propiedades en estado endurecido,
el impacto en el desarrollo de la resistencia a la compresion del concreto ha sido
desfavorable en los primeros 7 dias de edad, pero positivo a los 14 y 28 dias, siendo
el 0.10% de SAP, la cantidad 6ptima para propiciar un adecuado curado interno del
concreto, ya que mejoro la resistencia a compresion en un 5.3% sobre las muestras
de referencia. Mientras tanto, no existe una variacion significativa en los valores de

la resistencia a flexion del concreto con adicion de SAP.

También se determindé que estos polimeros tienen efectividad para el control de
fisuras por contraccion plastica del concreto al reducir el coeficiente de
agrietamiento en un 80% para la dosis de 0.10% y en un 100% con un 0.15% de
SAP, por lo que, son capaces de aliviar el gradiente de humedad relativa del

concreto ante condiciones severas de pérdida de esta.

Palabras clave: Polimeros super absorbentes, pavimento rigido, concreto

hidraulico, curado interno, propiedades del concreto; contraccién plastica.
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ABSTRACT

The present thesis entitled "Design of concrete mixes based on super absorbent
polymers for paving purposes, Puno, 2022" has the objective of determining the
influence of super absorbent polymers in the design of concrete mixes for paving

purposes, Puno, 2022.

The methodology that was used according to its type is applied, experimental
design, explanatory level and with a quantitative approach. The sample consisted
of a total of 52 concrete specimens of f'c=280 kg/cm2 in the city of Puno, where
additions of 0.05%, 0.10% and 0.15% of super absorbent polymers were made
according to the weight of cement and previously saturated, thus being considered

as internal curing water for the concrete.

Regarding the fresh properties, the SAP increased the workability and unit weight,
being the percentage of 0.10% of SAP the adequate amount of addition, since from
0.15% a tendency to segregation in the mixture was observed. In reference to the
properties in the hardened state, the impact on the development of the compressive
strength of the concrete has been unfavorable in the first 7 days of age, but positive
at 14 and 28 days, with 0.10% SAP being the optimum amount to promote an
adequate internal curing of concrete, since it improved the compressive strength by
5.3% over the reference samples. Meanwhile, there is no significant variation in the
flexural strength values of concrete with SAP addition.

It was also determined that these polymers are effective for controlling plastic
shrinkage cracks in concrete by reducing the cracking coefficient by 80% for the
0.10% dose and by 100% with 0.15% SAP, thus, they are able to alleviate the

relative humidity gradient of concrete under severe conditions of moisture loss.

Keywords: Superabsorbent polymers, rigid pavement, hydraulic concrete, internal

curing, concrete properties, plastic shrinkage.



I.- INTRODUCCION

En los dltimos 10 afos, la infraestructura de pavimentos ha sido un soporte para el
rapido desarrollo de la economia social global, y los actuales retos econémicos y
medioambientales requieren de infraestructuras de pavimentacién sostenibles y
resistentes (Chen et al., 2021). El pavimento rigido ofrece una vida util méas
duradera y una notable capacidad resistente para el trafico pesado. Al ser mas facil
de obtener que el asfalto, el pavimento de concreto hidraulico ofrece excelentes
ventajas en términos de durabilidad y eficiencia econdémica. Sin embargo, la
reparacién adecuada de este pavimento es mas dificil que la del concreto asfaltico
en caso de degradacion o dafos. La fisuracién y el agrietamiento del pavimento

rigido son las principales causas de tales inconvenientes.

Ademas de los efectos adversos sobre el aspecto del concreto, las grietas y fisuras
pueden reducir su resistencia y durabilidad al aumentar la permeabilidad del
concreto y facilitar la entrada de agentes agresivos en su interior y posteriormente
a la estructura del pavimento, perjudicando al servicio del pavimento. Por tanto, la
inspeccion y/o reparacion de las grietas del concreto son indispensables, pero este
proceso se hace dificil cuando éstas no son visibles o accesibles, por tanto, deben

evitarse o controlarse para reducirse al minimo.

En el Perq, la ejecucion de obras de infraestructura vial en regiones alto andinas
presentan problemas relacionados con altos gradientes térmicos y sequedad
ambiental que provocan diferencias de humedad y temperatura entre la cara
superior e inferior de las losas de concreto, como consecuencia se evidencian
deformaciones debidas al alabeo céncavo y la retraccion del concreto (Montalvo y
Alfaro, 2015). Tal es el caso de la ciudad de Puno, ubicada geograficamente al sur
del Perd, en la region de la sierra, con una altitud promedio de 3 827 m.s.n.m. La
region presenta variaciones climaticas drasticas, donde los otofios e inviernos (junio
a septiembre), las temperaturas son bajas de hasta -9°C y con condiciones mas
secas de humedad relativa (5% a 25%). Los fuertes vientos alcanzan velocidades
promedio de hasta 4,0 m/s y en agosto ocurren los de mayor velocidad en gran
parte de la region. Por otro lado, los meses mas calidos estan entre octubre y enero

con temperaturas de hasta 17°C, y con mayores valores de humedad relativa (hasta



40%). Estos factores ambientales y otros aspectos como inadecuados procesos
constructivos, deficiente curado, etc., favorecen a la aparicion de fisuras por

contraccion durante el proceso de fraguado del concreto de los pavimentos.

En el proceso de curado y secado del concreto, suceden transformaciones fisico-
quimicas que reducen su volumen y provocan la contraccion de los elementos de
concreto, desencadenandose la aparicion de fisuras en la superficie, donde ademas
el tipo de materiales cementantes, la relacion agua/cemento, los agregados y
principalmente las condiciones ambientales como la humedad y temperatura, son

factores influyentes para generar estas tensiones.

Para lograr un curado adecuado del concreto, debe garantizarse una cantidad de
agua permanente en su superficie por un largo tiempo, sin embargo, esta condicién
es dificil de asegurar en grandes superficies, en lugares aislados, en climas calidos
o en lugares con problemas de suministro de agua (Rodriguez y Torres, 2019, p.
38). El curado interno es un giro moderno a la practica de curado convencional del
concreto al suministrar agua de curado desde el interior del concreto mediante
materiales que retienen y ceden la humedad necesaria para aumentar la reaccion
de los materiales cementantes en toda la profundidad del elemento. o para
reemplazar la humedad perdida por evaporacion o auto desecacién, de modo que

se reduce las tensiones y deformaciones autégenas.

Los polimeros super absorbentes (SAP), son materiales capaces de absorber
grandes cantidades de agua, retenerlas y luego liberarlas al medio que los rodea,
por estas caracteristicas, es que en las Ultimas décadas se han venido estudiando
en el curado interno del concreto de alto desempefio, también como mitigador de
la retraccion por contraccion y la resistencia a ciclos de hielo-deshielo. Sin embargo,
su aplicacion para pavimentos de concreto hidraulico aun no viene siendo estudiado

ampliamente.

Por tanto, en esta investigacién se plantea el problema general: ¢Cual es la
influencia de los polimeros super absorbentes en el disefio de mezclas de concreto

para fines de pavimentacion, Puno, 20227, de la misma manera se plantea los

2



problemas especificos y son: ¢ Cual es la dosificacion del concreto con adicion de
polimeros super absorbentes para fines de pavimentacion, Puno, 2022?; ¢ Como
influyen los polimeros super absorbentes en las propiedades del concreto en estado
fresco para fines de pavimentacién, Puno, 20227?; ¢Cuél es el impacto en el
desarrollo de la resistencia a la compresion del concreto a base de polimeros super
absorbentes para fines de pavimentacion, Puno, 20227?; ¢ Cual es la variacion de la
resistencia a flexion del concreto a base de polimeros super absorbentes para fines
de pavimentacion, Puno, 2022?, y ¢Qué efectividad tienen los polimeros super
absorbentes para el control de fisuras por contraccion plastica del concreto para

fines de pavimentacion, Puno, 20227

La justificacion tedrica se sustenta en que se busca generar conocimiento sobre el
comportamiento y la resistencia del concreto hidraulico adicionado con polimeros
super absorbentes (SAP), de tal manera que se pueda apoyar a la teoria del curado
interno en el concreto. Segun Lopez (2022, p. 20), los SAP como aditivo,
representan entre otros aspectos, una opcion para un bombeo més fluido y con
disminucion pérdidas en estado fresco, una fuente de mejora de la resistencia a la
compresion y un método efectivo contra las micro-fisuras provocadas por la
contraccion autdgena. Sin embargo, como bien explican Mechtcfiherine et al.
(2021), los ejemplos de aplicacion de SAP sobre el terreno muestran resultados
prometedores, pero son escasos por el momento, por ello, se hace necesario

nuevas investigaciones para su aplicacion en la construccion.

La motivacién practica de esta investigacibn es que se lograra conocer el
comportamiento y las propiedades del concreto fresco y endurecido, incorporando
polimeros super absorbentes como agente del curado interno y mitigador de la
fisuracion por contraccion plastica del concreto. De esta manera, se abordara una
posible solucion a problemas como los deficientes procesos de curado y las
complicaciones climaticas propias del altiplano peruano en la ciudad de Puno que
provocan fisuracion o agrietamiento en losas expuestas a la intemperie debido a la

perdida temprana de humedad y otros aspectos, que finalmente afectan



negativamente sobre la calidad, resistencia mecanica y durabilidad del concreto en

la ejecucion de obras de pavimentacion.

Este proyecto se justifica socialmente, debido a que representa un avance dirigido
a la ejecucion de obras de pavimentacion de mejor calidad, con una vida util mucho
mas prolongada que mejoren la transitabilidad vial y beneficien finalmente a la
poblacion. Asimismo, desde un punto de vista ambiental, se podria reducir las
demoliciones de pavimentos degradados, ademas que el curado con polimeros
super absorbentes, es una alternativa para el uso controlado de los recursos
hidricos, puesto que la escasez de los recursos hidricos es una problemética que
se acrecienta con el pasar de los afios y mas aun cuando existe sequias
prolongadas, tal como las que se han venido presentando en los afios 2022 y 2023,
ademas que permite una adaptacién climética a los grandes gradientes térmicos y
de humedad que se presentan actualmente y que tienen injerencia sobre el

comportamiento del concreto.

Respecto a los objetivos se plantea los siguientes, Objetivo general: Determinar
la influencia de los polimeros super absorbentes en el disefio de mezclas de
concreto para fines de pavimentacion, Puno, 2022; asi también se presenta los
objetivos especificos planteados, Determinar la dosificacion del concreto con
adiciéon de polimeros super absorbentes para fines de pavimentacion, Puno, 2022;
Conocer la influencia de los polimeros super absorbentes en las propiedades del
concreto en estado fresco para fines de pavimentacion, Puno, 2022; Examinar el
impacto en el desarrollo de la resistencia a la compresion del concreto a base de
polimeros super absorbentes para fines de pavimentacion, Puno, 2022; Determinar
la variacién de la resistencia a flexién del concreto a base de polimeros super
absorbentes para fines de pavimentacion, Puno, 2022, y Conocer la efectividad que
tienen los polimeros super absorbentes para el control de fisuras por contraccion

plastica del concreto para fines de pavimentacién, Puno, 2022.

En consecuencia, se planted las siguientes hipoétesis, hipotesis general: Los
polimeros super absorbentes tiene una influencia en el disefio de mezclas de

concreto para fines de pavimentacion, Puno 2022. Asimismo, se menciona a las



hipotesis especificas: La dosificacion del concreto con adicidén de polimeros super
absorbentes para fines de pavimentacion, Puno 2022, tiene una variante en la
cantidad de agua de curado interno afadida; Los polimeros super absorbentes
tienen una influencia en las propiedades del concreto en estado fresco para fines
de pavimentacion, Puno 2022; Existe un impacto positivo en desarrollo de la
resistencia a la compresion del concreto a base de polimeros super absorbentes
para fines de pavimentacion, Puno, 2022; Existe una variacion significativa en la
resistencia a flexion del concreto a base de polimeros super absorbentes para fines
de pavimentacién, Puno, 2022; Los polimeros super absorbentes son efectivos para
el control de fisuras por contraccion plastica del concreto para fines de

pavimentacion, Puno 2022.



Il.- MARCO TEORICO

Se han encontrado antecedentes internacionales que describen y presentan a
los polimeros superabsorbentes como una metodologia innovadora que esta

siendo estudiada en muchos paises, tales estudios corresponden a:

Lange, Khayat y D’Ambrosia (2021), en su investigacion titulada Superabsorbent
Polymers in Concrete to Improve Durability, patrocinado por la Autoridad de
autopistas de peaje del Estado de lllinois de los Estados Unidos, tuvieron por
objetivo examinar y documentar el uso del curado interno por parte de SAP para
mejorar la durabilidad de un concreto de alto rendimiento. El estudio tiene una
metodologia de tipo aplicada, disefio experimental y enfoque cuantitativo. Las
muestras empleadas en el estudio se realizaron con una relacion agua/materiales
cementantes de 0,37, con adicién de cenizas volantes, superplastificante, reductor
de agua, incorporador de aire y estabilizador de hidratacion. Se investigaron cinco
marcas diferentes de polimeros super absorbentes a los que se realizé pruebas de
absorcién para determinar la dosis adecuada para las mezclas. Después de realizar
la medicion de las propiedades frescas y endurecidas, incluyendo la trabajabilidad,
propiedades mecanicas, las propiedades viscoelasticas, transporte y durabilidad
frente a heladas del concreto utilizado en las estructuras de los puentes de las
autopistas, concluyen que los SAP han tenido un resultado deseado para el curado
interno del concreto de alto rendimiento, ya que en estado endurecido alcanz6 una
resistencia ligeramente superior, una menor retraccién y una mayor durabilidad,
ademas contribuir a la reduccién de la retraccion gracias a que el agua absorbida
por los polimeros, mantienen la humedad en la microestructuray lo liberan a medida
que el cemento se hidrata. Sin embargo, la trabajabilidad del hormigon fresco con
SAP se ve afectada, por lo que recomiendan utilizar superplastificante para

compensar la pérdida de asentamiento.

Dang, Zhao, y Zhaohua (2021), en su articulo Effect of Superabsorbent Polymer on
the Properties of Concrete, tuvieron por objetivo estudiar experimentalmente la
influencia del volumen, el tamafio de las particulas y las formas de agua arrastrada

del SAP en la trabajabilidad, la resistencia a la compresion, la retraccién, la
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resistencia a la carbonatacion y la resistencia a la penetracion de cloruros del
concreto. EI método de investigacion es de caracter experimental — aplicativo —
cuantitativo. Las muestras empleadas en el estudio se realizaron con una relacién
agua/materiales cementantes (w/b) de 0,38, con adicion de superplastificante y
cenizas volantes. Los volumenes de SAP son 0,1%, 0,2% y 0,3% respecto de los
materiales cementantes. Los tamafos de las particulas de SAP-a son de 250 a 425
Mm y los tamafios de particula de SAP-b son de 150 a 180 ym. Las formas de
incorporacion de agua de los SAP son 0 (SAP sin absorcion de agua), 10 (SAP con
agua de curado interno absorbida) y 10K (SAP saturado, y donde se realiz6 la
deduccién del agua de curado interno del agua de mezclado). Finalmente
concluyen que, el asentamiento aumenta cuando se afiade SAP previamente
saturado y mientras mayor es el volumen afiadido, mayor es el efecto en el aumento
de esta propiedad. En referencia a la resistencia a la compresién, se ve muy
afectada, a una edad temprana por las formas de agua incorporada y el tamafio de
las particulas de SAP, con el aumento del volumen de SAP, el mayor tamafio de
las particulas y el SAP-a previamente saturado hacen que el agua de curado interna
adicional aumente gradualmente y la relacion agua cemento efectiva del hormigén
aumente, por tanto, la resistencia a la compresion disminuye linealmente, sin
embargo, con el aumento de la edad, las diferencias de resistencia a la compresion
entre el hormigobn SAP y el hormigdn de referencia disminuyen gradualmente.
También encontraron que los SAP pueden reducir la tasa de evaporacion del agua
externa, asi como aliviar el gradiente de humedad relativa del hormigén para

mejorar la contraccién de secado del hormigon.

Arredondo (2019), en su Tesis Efectos del uso de polimeros superabsorbentes
(SAP) como agente de curado interno en el desempefio mecanico y la durabilidad
del concreto, en la Universidad EIA de Envigado, Colombia, tuvo como objetivo
determinar los efectos del curado interno con polimeros superabsorbentes (SAP)
en concretos que a su vez tienen diferentes contenidos de alcalis del cemento
portland. Para ello, la autora evaluo propiedades como el asentamiento, resistencia
a la compresién, permeabilidad del ion cloruro y la contraccion por secado. La

metodologia del estudio es de tipo aplicada, comprende un disefio cuasi —



experimental. Se emplearon 2 muestras de concreto denominadas “Cem1” y
“Cem2”, donde experimento con dos porcentajes de adicibn de polimero
superabsorbente (SAP): 0.20% y 0.40% Los resultados muestran que con la adicién
de un 0.40% de polimeros superabsorbentes se obtuvieron resistencias maximas a
la compresion; para la muestra de “Cem1” afadido con el 0.40% de SAP se obtuvo
un aumento del 2.53% y para la muestra “Cem2” anadido con el 0.40% de SAP se
obtuvo 0.39% de aumento, todo ello respecto a la muestra patron y en un tiempo
de curado de 28 dias. Finalmente, la autora concluye que la adicion de polimeros
superabsorbentes, provoco la disminucion del flujo de asentamiento en
comparacion con las mezclas de referencia ya que se adicionaron en estado seco
a la mezcla. Asimismo, se encontré que para la maxima resistencia a compresion
del concreto (37.0 MPa y 37.96 MPa), la cantidad 6ptima de SAP fue 0.40% por
peso de cemento. En comparacion con la mezcla de referencia, el porcentaje de
aumento en la resistencia a la compresion al dia 28 fue de 2,53 % para la mezcla
hecha con Cemly 0,40 % SAP y 0,39 % para la mezcla hecha con Cem2 y 0,40 %
SAP. Por otro lado, sefialé que los polimeros superabsorbentes ayudan a reducir
el potencial de agrietamiento temprano del concreto debido a la hidratacion
proporcionada por SAP, que ayuda a prevenir la pérdida de agua libre de la

superficie.

Se harevisado también el tema de la incorporacion de polimeros superabsorbentes
en concreto en trabajos de investigacion a nivel nacional, donde no se han
encontrado muchas investigaciones sobre el tema debido a que aln es reciente e

innovador. Se encontré una investigacion, la cual se detalla a continuacion:

Martinez (2017), en su Tesis Analisis de las propiedades de un concreto de alta
Resistencia utilizando polimeros superabsorbentes y aditivos en la ciudad de
Arequipa — 2017 de la Universidad Catdlica de Santa Maria, tuvo como objetivo
realizar un analisis de las propiedades de un concreto de alta resistencia con la
aplicacion de polimeros superabsorbentes como curado interno para mejorar la
evolucion de la resistencia a la compresion en el tiempo. La metodologia de

investigacion es de caracter experimental, aplicativo y cuantitativo. Las muestras



se realizaron con una relacion agua/materiales cementantes de 0.38, con la
incorporacion de micro silice y superplastificante, el disefio de mezclas lo realizo
por los métodos combinacion de agregados y Disefio ACI. En sus conclusiones
sefiala que, al afadirse mayores cantidades de polimeros superabsorbentes el
asentamiento crece llegando a producirse segregacion con valores mayores a
0.10%. Respecto a la resistencia a la compresién el porcentaje de 0.025% de SAP
en el Disefio ACI, muestra una mejora de la resistencia a la compresion del 5.11%
superior en comparacion al concreto sin polimeros. Por lo tanto, determiné que la
proporcion adecuada de polimeros superabsorbentes para un concreto de alta
resistencia es el 0.025% en peso del cemento, debido a que mayores adiciones

aportan positivamente en la trabajabilidad, pero no en la resistencia.

A nivel local existe poca evidencia sobre la realizacion de investigaciones
empleando polimeros superabsorbentes. El Gnico autor local que se pudo abordar

data del afio 2015 y la investigacion que realizo se presenta a continuacion:

Parizaca (2015), en su Tesis Comportamiento de la trabajabilidad y la resistencia a
compresion de un concreto de alta resistencia inicial por adicion de polimeros
superabsorbentes en la ciudad de Puno, de la Universidad Nacional del Altiplano,
tuvo como objetivos estudiar el comportamiento de la trabajabilidad y la variacion
de la resistencia a compresion de un concreto de alta resistencia inicial f'c =350
kg/cm2, por adicion de polimeros superabsorbentes en la ciudad de Puno. La
metodologia de investigacion es de caracter experimental, aplicativo y cuantitativo.
Las muestras fueron elaboradas para una relacion agua/materiales cementantes
de 0.38 con el uso de micro silice y superplastificante. En sus conclusiones sefala
qgue la adicién optima de polimeros superabsorbentes para el concreto de alta
resistencia inicial es 0.1%, puesto que incrementa los valores de asentamiento y
aporta al desarrollo de la resistencia a compresion respecto al concreto sin adicion
de SAP. Sin embargo, adiciones de 0.15% y 0.2%, conducen a problemas de

segregacion y disminucién de la resistencia a compresion del concreto.

A continuacion, se detallan las teorias que sostiene el proyecto de investigacion:



El concreto es un material que se fabrica mezclando aridos gruesos y finos,
materiales cementantes, agua y dependiendo de las necesidades de cada proyecto,
también puede incluir aditivos. Debido a sus propiedades plasticas en estado fresco
y a su buen comportamiento mecanico y durabilidad en estado endurecido, ha
logrado tener un uso generalizado en todo el mundo. La pasta, se forma a partir de
cemento portland y agua, es un elemento cohesivo que rodea a los agregados,
como resultado se obtiene una masa parecida a una roca (Kosmatka et al., 2004,
p.1). En los siguientes parrafos, se detallan los componentes del concreto:

Un componente indispensable para el concreto hidraulico es el cemento Portland,
el cual es un material proveniente de la pulverizacion del clinker cuya composicion
basica contiene silicatos de calcio hidraulicos y normalmente adicionado con sulfato
de calcio durante la molienda (NTP 334.001, 2011, p. 8). El cemento es el
ingrediente activo que define las tendencias del comportamiento del concreto a
pesar de intervenir en menor cantidad dentro de los componentes del concreto
(Pasquel, 1998, p. 13). En el Peru existe diversas tipologias y marcas de cemento.
Las normas NTP 334.009, NTP 334.090 y NTP 334.082, detallan y caracterizan a
los cementos portland, sus requisitos, adiciones y especificacion de la performance.

Seguidamente, se tiene a los agregados o aridos, que son un grupo de particulas
cuya procedencia puede ser natural o artificial, de manera que son tratadas o
elaboradas (NTP 400.037, 2018, p.6), y al combinarse con materiales aglomerantes
y agua forman el concreto o mortero. Se necesita que tengan buena resistencia y
durabilidad, ademas de estar libre de impurezas perjudiciales para enlazarse con
la pasta, entre ellas limo, materia organica o barro, segun considera Abanto (2009,
p.23). Los agregados ocupan un volumen cerca del 60% al 75% del concreto e
influyen significativamente tanto en las proporciones de la mezcla, propiedades y
calidad del concreto, asi como en su valor economico (Kosmatka et al., 2004,
p.103).

La clasificacion de los agregados, puede resumirse de acuerdo a lo siguiente: en
primer lugar, por su procedencia, pueden ser agregados naturales o artificiales.

Neville (1999, p.75), sefiala que, en caso del agregado natural, provienen de la
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fragmentacion de una masa mayor de roca provocado por el intemperismo o la
abrasion o por fragmentacion artificial. En segundo lugar, se pueden clasificar por
su gradacion en agregado grueso y fino. La NTP 400.037 (2018, p.6), sefiala el
limite la distribucion volumétrica de las particulas de los agregados, donde el
agregado grueso es todo aquel retenido en el tamiz 4,75 mm (No. 4) y al agregado
fino como todo aquel que pasa la malla de 9,5 mm (3/8 pulg) y es retenido en el
tamiz 75 uym (No. 200). En tercer lugar, los aridos se caracterizan por su densidad
o gravedad especifica (peso entre volumen de solidos en referencia a la densidad
del agua), en ese entender Pasquel (1998, p.72), los clasifica en tres tipos: los

normales con Ge=2.5 a 2.75, los ligeros con Ge<2.5 y pesados con Ge>2.75.

Otro componente es el agua, el cual sirve para los siguientes fines en el concreto:
humedecer la superficie de los aridos para desarrollar la adherencia a la pasta de
cemento, preparar una mezcla plastica de los distintos ingredientes, impartir
trabajabilidad al hormigdn para facilitar su colocacién y para la hidratacion de los
materiales cementantes para el fraguado y endurecimiento durante el periodo de
curado. La calidad de la pasta esta determinada en funcién de la relacion
agua/cemento. El Comité ACI 116 (2000, p.7) define al agua de mezclado de un
concreto o mortero como aquel que se considera en el célculo de la relacion
agua/cemento neto, sin contar el agua contenida en los agregados. La cantidad y
la calidad del agua deben ser examinadas con mucho cuidado, debido a que la
presencia de impurezas quimicas en el agua puede afectar negativamente a la
resistencia y la durabilidad del concreto (Nikhil, Sushma, Gopinath y Shanthappa,
2014, p. 197).

Después de la primera fase de hidratacion del concreto, es decir luego que el
concreto pierde plasticidad, empieza el endurecimiento y aceleracion de las
reacciones quimicas que al cabo de algunas horas le confieren rigidez y

propiedades mecanicas resistentes.

El aumento permanente de la resistencia del concreto obedece a que existan
condiciones Optimas de humedad y temperatura para que el cemento aun no

hidratado pueda formar productos de hidratacién (Kosmatka et al., 2004, p.6), por
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esta razén es fundamental el proceso de curado del concreto. Yogesh y Shrikant
(2020, p.1820) denominan al curado como los procedimientos utilizados para
favorecer la hidratacion del cemento, y asi controlar la velocidad y el grado de
pérdida de humedad del concreto. Segun el ACI 308R-16, el periodo de curado
comienza en el momento de la colocacién y continla hasta que se hayan
desarrollado las propiedades deseadas del concreto, permitiendo que el material
cementante del concreto se hidrate adecuadamente tanto en profundidad como
cerca de la superficie.

El curado es primordial para minimizar la retraccién a edades tempranas, reducir el
desecamiento y porosidad de la pasta de cemento, por lo tanto, influye en

propiedades de durabilidad como la permeabilidad y resistencia a la abrasion.

Para Espinoza (2010, p.21), las mezclas de concreto con una relacion
agua/cemento superior a 0,42 contienen mas agua de la teGricamente necesaria
para la hidratacion total del cemento en ellas, pero que puede ser afectada por
cualquier pérdida por evaporacién limitando que el cemento obtenga su maximo
grado de hidratacién. Un concreto con relacion a/c menor a 0.42 requiere agua
adicional de curado para una hidratacion 6ptima, que es un tanto dificil de proveer
por los métodos tradicionales debido a la baja permeabilidad de este tipo de
concretos. En ese contexto, surgié de la necesidad de hormigones estructurales
mas duraderos y resistentes a la fisuracion por contraccion y que podria ser
alcanzado mediante el curado interno (Taylor y Babcock, 2015, p.1), esta técnica
puede proporcionar agua adicional en la cantidad y distribucion espacial
adecuadas, de forma que toda la microestructura tridimensional de la pasta de
cemento hidratada permanezca saturada y libre de tensiones autdégenas (Bentz y
Weiss, 2011, p.6). Entre los métodos de curado interno que mas destacan, estan el
uso de agregados ligeros saturados, alcohol polivinilico, fibras humedas, polimeros
super absorbentes, material cerdmico saturado como ladrillos de arcilla triturada,

etc.

El volumen del concreto en servicio puede cambiar ligeramente por algunas

restricciones que pueden ocasionar su deformacion, como subrasantes, refuerzo,
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cimientos o elementos conectados que pueden someterlo a esfuerzos (Kosmatka
et al., 2004, p.305). Estos esfuerzos pueden ser de compresion si el elemento de
concreto se expande y de traccion si este se contrae, siendo este Ultimo el causante
de grietas y fisuras cuando sobrepasan la capacidad resistente del concreto (Toirac,
2004, p.75). Las variaciones de volumen debido a la retraccion del concreto, es
decir por la pérdida de agua en las en las diferentes fases de la produccién del
concreto, y especialmente durante las primeras 24 o 48 horas de haberse
producido, son una de las principales causas de la fisuracién del concreto. Los
gradientes de temperatura y humedad o efectos quimicos propios del concreto de
cemento hidraulico, dan lugar a diferentes tipos de retraccion, a saber: plastica,

autogena, por secado y por carbonatacion.

La retraccién plastica se produce en el hormigén fresco con la perdida de agua por
evaporacion en su superficie después de ser colocado y antes de que se produzca
el endurecimiento, es decir, cuando el hormigdn se encuentra todavia en la fase
plastica. Cuanta mas agua se pierda por evaporacion, mayor serda la retraccion y
depende fundamentalmente de la temperatura del aire, la temperatura del concreto,
la humedad relativa del aire y la velocidad del viento (Neville y Brooks, 2010, p.
233). La retraccion plastica suele producirse si la velocidad de evaporacion es
superior a la velocidad a la que el agua sube a la superficie debido al sangrado
(Kosmatka et al., 2004, p.308).

Fondo canal

Figura 1. Fotografias de fisuras por contraccién plastica en diferentes construcciones.

Fuente: Segerer, 2009.
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La retraccion autégena sucede por la reaccion quimica entre el agua y el cemento,
es decir, la hidratacion, donde el agua pierde aproximadamente un 25% respecto
de su volumen inicial en la formacion de productos de hidratacion, y si no logra ser
compensada por fuentes externas da lugar a poros de vacios en la matriz del
concreto cuyas fuerzas capilares son capaces de generar retraccion (Giani,
Navarrete y Bustos, 2008, p. 64).

La contraccion por secado, que comienza por la rapida evaporacion del agua
retenida por absorcién en los poros capilares y luego del agua retenida por
adsorcién en los poros de gel, aqui sucede que las fuerzas electroquimicas que
forman a los poros de gel, sumado a la tensién superficial del agua, provocan la
atraccion entre poros adyacentes y al final a una reduccién de volumen del concreto
(Maurello, Mondragén y Romero, 2020, p. 38). La contraccién por secado, es
causante de la aparicion de fisuras en elementos de concreto y por lo general puede
observarse en zonas calidas y secas con un ambiente con baja humedad relativa

(Azarhomayun, Haji, Kioumarsi, Shekarchi, 2022, p.1).

La retraccién por carbonatacion se produce como resultado de la reaccion entre el
hidroxido de calcio del hormigdén y el CO2 disponible en la atmdsfera en presencia
de humedad (Neville y Brooks, 2010). La formacion de carbonato célcico a través
de la carbonatacién conduce a la liberacién de parte del agua que estaba contenida
en la portlandita y otros hidratos, y da lugar a cambios en el volumen sélido total
(von Greve-Dierfeld et al., 2020, p.3).

Los autores Mushtaq, Siddique, Goyal, Kaur (2021), manifiestan que existen varios
parametros que afectan a la tasa de retraccion, estos incluyen los aridos, la relacion
agua-aglomerante, el tiempo de curado humedo, las condiciones ambientales, los
aditivos minerales, etc. Asi, por ejemplo, se descubrido que los aridos también
pueden contraerse y que, si lo hacen méas que la pasta de cemento, entonces su
uso aumenta la contraccion en el hormigén; sin embargo, aquellos que se contraen
comparativamente menos restringen la contraccion del concreto. Asimismo, la
relacion agua/cemento influye de manera que cuando son valores bajos, disminuye
la contraccion por secado del hormigon, pudiendo deberse al hecho de que hay

menos agua disponible para la evaporacion al ambiente exterior, pero con valores
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mayores, el concreto resultante tiene menor resistencia y menor médulo elastico,
por lo que tiene mayor tendencia a la contraccion. En otros casos, se ha observado
que la retraccién autdgena aumenta cuando se reduce la relacién agua/cemento,
especialmente cuando este es inferior a 0,42, ya que interiormente la humedad
relativa es menor al 80%. Los valores de contraccion por secado del hormigén para
una relacion a/c fija y el mismo compuesto cementante disminuyen cuando se
aumenta el periodo de curado hiumedo. Ademas, se ha descubierto que el uso de
aditivos minerales como el humo de silice, la escoria granulada de alto horno y las

cenizas volantes también pueden contribuir a la retraccidn por secado.

En esta investigacion se aborda el empleo de polimeros super absorbentes, SAP
por sus siglas en inglés (super absorbent polymers), son una clase de polimeros
capaces de hincharse y absorber gran cantidad de agua (>20%) dentro de su
estructura en un corto periodo de tiempo, y que estan formados por una red de
cadenas poliméricas naturales y/o sintéticas reticuladas que los hacen insolubles

en agua (Ingle, Meshram, Kanade y Nandanwar, 2020, p. 8).

Los materiales superabsorbentes tienen una amplia gama de aplicaciones, se
utilizan en productos para la higiene, agricultura, edafologia, farmacia, medicina,
construccion, etc. De acuerdo a (Zohuriaan-Mehr y Kabiri, 2008, p.454), la
produccién comercial de SAP comenz6 en Jap6n en 1978 para su uso en
compresas femeninas y pafales, afios después, los SAP causaron una enorme

revolucién en la industria de la higiene personal y otras areas especializadas.

Segun el origen de las materias primas, los SAP se clasifican en sintéticos y
naturales. Para Ingle et al. (2020, p. 8), aquellos de fuente sintética o petroquimica,
son producidos principalmente con acido acrilico y sus sales de sodio o potasio, y
la acrilamida, por otro lado, los SAP de origen natural, son producidos a partir de
proteinas y polisacaridos como la quitina, el almidéon de celulosa y las gomas
naturales. Los mas utilizados comercialmente son los de origen sintético, siendo el
poliacrilato el principal material utilizado en la industria SAP. Los poliacrilatos
superabsorbentes se preparan polimerizando acido acrilico con un agente

reticulante. El mecanismo de actuacion de los polimeros super absorbentes
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comienza en el momento en que el agua entra en contacto con las particulas
migrando rapidamente al interior de la cadena polimérica por 6smosis, donde se
almacena. El tipo y el grado de las cadenas cruzadas rigen la capacidad del
polimero super absorbente para absorber y retener grandes volumenes de agua y

soluciones acuosas.

De acuerdo al estado del arte, la dosis de SAP adicionado al concreto, se
encuentran en un rango de 0.1 al 0.6% en peso de los materiales cementicios, su
influencia en las propiedades del concreto depende del tamafio de las particulas,
su capacidad de absorcion y el estado en el que son introducidos al concreto (seco

0 pre-saturado).

Una de las primeras aplicaciones del SAP en el concreto fue en la promocion del
autosellado, es decir como un nuevo aditivo que evita la filtracién de agua a través
de grietas, luego se popularizé la aplicacion de SAP para el curado interno de
hormigones alto rendimiento, y en las ultimas décadas, los SAP han sido objeto de
numerosos estudios como agentes para la reparacion autégena o el curado interno
que evitan la auto desecacion y reducen los efectos de la contraccion autégena y
el agrietamiento por contracciones ambientales y de desecacion, mostrandose asi

aplicaciones muy prometedoras en concretos y morteros.

Un pavimento es una estructura concebida para brindar condiciones éptimas para
el trénsito vehicular y peatonal durante su vida de servicio. Los pavimentos rigidos
estan formados por una capa de rodadura de concreto de cemento Portland
hidraulico asentado sobre una capa de material de subbase granular, y esta a su
vez sobre el suelo de cimentacion o sub rasante nivelada (Norma Técnica CE.010,
2016). La alta rigidez de la losa, absorbe la mayor parte de los esfuerzos producidos
por las cargas, comparada con el material de soporte, presentando a la vez baja

deformacion (Menéndez, 2016).

A continuacién, se detallan los enfoques conceptuales que se encuentran en el

proyecto de investigacion.
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Disefio de mezcla: Es la aplicacion técnica y practica del conocimiento sobre
los componentes del concreto y su forma de interactuar entre ellos, como
resultado se deber& obtener un material acorde a las necesidades del proyecto
constructivo, segun plantea Pasquel (1998).

Trabajabilidad del concreto: Es una propiedad de la mezcla en estado fresco
gue define su habilidad para manipularlo, transportarlo, colocarlo y consolidarlo,
sin que se presente segregacion. Un aumento de la relacion w/c indica un

aumento de la trabajabilidad.

Peso unitario: Es el peso varillado del mismo, se expresa en kg/m3, y permite
conocer si el concreto preparado es liviano, normal o pesado, también se utiliza
para comprobar el rendimiento de la mezcla. El peso unitario del hormigon se
ve afectado principalmente por la cantidad y peso unitario de los agregados.

Fraguado: Es el proceso por el que pasa una mezcla de hormigén, desde que
es una mezcla liquida hasta que adquiere cierta rigidez (ASTM C 125, 2010). El
tiempo de fraguado es el tiempo necesario para este proceso. Hay dos tiempos
de fraguado: el inicial, que llega cuando la mezcla empieza a perder plasticidad
y el final que es el momento donde la mezcla endurece lo suficiente para
alcanzar la forma del molde en el que se vierte. Durante este periodo de tiempo

casi se completa la reaccién quimica primaria del cemento y el agua.

Resistencia a la compresién: Conocido como el esfuerzo méximo que tolera
el concreto ante una carga axial, el ensayo de compresion de cilindros brinda
informacion de su comportamiento ante cargas estaticas o aquellas que crecen

gradualmente en el tiempo.

Modulo de rotura: Es una medida de la resistencia a la flexion por traccion del
concreto. Para ello son necesarios ensayos de laboratorio y nos indica la
resistencia para un determinado esfuerzo cuando el elemento llegara a su

maximo estado de elasticidad y pasara al estado de falla.
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Relacion agua/cemento: Esla razon entre la cantidad efectiva de agua y la
cantidad de materiales cementantes en masa del concreto fresco. El agua
efectiva (agua de amasado) no incluye el agua absorbida o dosificada para ser
absorbida por los aridos. Es el principal control del asentamiento, propiedades
mecanicas, resistencia a la abrasion y la permeabilidad. Las relaciones agua-

cemento mas bajas producen un concreto mas resistente y duradero.

Humedad relativa (HR): La humedad relativa es la cantidad de agua en forma
de vapor. La HR en el concreto puede estar afectada por el agua de mezclado,
la humedad relativa del ambiente, el curado humedo del concreto, temperaturas
frias, etc. La humedad elevada puede provocar diversos dafios en el hormigon,

como la delaminacién y deterioro del material.
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lll.- METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2018), definen a la investigacion aplicada
como aquella que, en base a la investigacion basica o fundamental, se plantea
problemas e hipotesis para resolver distintas problematicas de la actividad
humana. La produccién de nuevo conocimiento en este tipo de investigacion
tiene fines practicos basados en una fundamentacion teérica (Quezada, Apolo
y Delgado, 2018, p. 31).

Esta investigacion es de tipo aplicada, por razones de que se emplearon
métodos teorias y procedimientos para conocer las variaciones en el
comportamiento del concreto con curado interno a base de polimeros super
absorbentes para su posible aplicacidon en la construccion de obras de
pavimentacion en la ciudad de Puno, de manera que se plantee soluciones para
mejorar los procesos de curado y a la aparicion de fisuras por contraccion
plastica del concreto.

Disefio de investigacion

La investigacion experimental tiene como objetivo descubrir comportamientos
de fendbmenos, para mejorar el conocimiento sobre ellos y poder controlarlos,
es asi que se apoya en conocimientos validados anteriormente por medio de la
experimentacion, pero que, debido a nuevos descubrimientos en el area,
surgen nuevas hipotesis y de corroborarse en los resultados, el anterior

conocimiento queda invalidado (Cegarra, 2004).

El disefio experimental puro se caracteriza por existir grupos de comparacion y
equivalencia entre ellos. Dentro estos grupos existen aquellos con tratamiento

experimental y otros que son de control. En el primer grupo existen una o0 mas
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variables independientes que son manipuladas para provocar un efecto que
debe ser adecuadamente medible para ser valida y confiable (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2014). También debe existir una asignacion aleatoria de
los tratamientos a los grupos, el control total de la situacion experimental y estar
sujetos a la posibilidad de poder derivar conclusiones consistentes acerca de
la efectividad de un tratamiento (validez interna), y establecer el alcance y
extension de los resultados (validez externa). A partir de estas definiciones, se
sostiene que la presente investigacion es de disefio experimental puro, ya
gue existen un grupo de control y varios grupos experimentales donde se

aplicaran diferentes porcentajes de polimeros super absorbentes.

Enfoque de investigacion

La investigacién con enfoque cuantitativo estudia la asociacion o relacion entre
variables cuantificadas, para lo cual se vale de herramientas de medicion y
comparacion, como la observacion, el muestreo y la medicion numérica; para
la recoleccién de datos que luego se codifican, tabulan y analizan con el fin de
establecer conclusiones con validez y confiabilidad (Palella y Martins, 2012).

La investigacion cuantitativa, cuantifica el problema, recolecta y analiza datos
utilizando medios informaticos, estadisticos y matematicos, donde luego la
hipotesis formulada previamente es probada o desmentida para buscar
generalizar los resultados a una poblacion mayor (Neill, Quezada y Arce, 2018)

Por tanto, se deduce que el enfoque es cuantitativo, ya que se caracteriza por
emplear la observacion, el muestreo, medicion de las unidades de andlisis,
procesamiento de datos con software para la presentacion de resultados segun

a cada objetivo planteado.

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Polimeros super absorbentes.
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e Definicién conceptual: Los polimeros super absorbentes (SAP), son un
tipo de polimero con elevadas propiedades de absorcion y retencion de
agua o soluciones acuosas dentro de su estructura y estan formados por
una red de cadenas poliméricas naturales y/o sintéticas reticuladas,
siendo los mas comunes los poliacrilatos de sodio o potasio y la acrilamida
(Ingle, Meshram, Kanade y Nandanwar, 2020).

e Definicion operacional: La capacidad de un SAP para absorber grandes
volumenes de agua, hincharse para formar un gel insoluble y
posteriormente liberarla al interior de la estructura del concreto para la
hidratacion del cemento portland cuando desciende la humedad interna,
Es un componente importante para modificar y/o mejorar las propiedades
plasticas y mecéanicas del concreto.

e Dimension: Dosificacion del material, propiedades fisicas

e Indicador: Porcentajes de adicion 0.05%, 0.10% y 0.15%.

e Escala de medicion: Razon.
Variable Dependiente: Concreto para fines de pavimentacion.

e Definicibn conceptual: Es un concreto elaborado por cantidades
adecuadas de agregados, agua y cemento Portland para ser colocado
como superficie de rodadura, el cual debe resistir esfuerzos impuestos por
cargas repetidas y erosion por altos volumenes de trafico (Norma Técnica
CE.010, 2016).

e Definicion operacional: Las propiedades del concreto se conocen a
través de los ensayos de materiales en laboratorio, para lo cual existen
guias 0 normas técnicas nacionales e internacionales para llevarlas a
cabo.

e Dimension: Propiedades del concreto fresco y endurecido.

¢ Indicador: Asentamiento, peso unitario, retraccion plastica del concreto,
resistencia a la compresion y resistencia a la flexion.

e Escala de medicion: Razon.
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3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis

Poblacion

Segun Palella y Martins (2012), la poblacion representa un conjunto
compuesto por la totalidad de los elementos que se van a investigar,
pudiendo ser personas, paises, empresas, etc., y sobre las cuales se van a

establecer conclusiones (p. 105).

En esta investigacion la poblacion esta conformada por 52 especimenes de
concreto con resistencia de disefio f'c=280 kg/cm2 elaborado en la ciudad

de Puno.
Muestra

La muestra es un subgrupo de la poblaciéon que tiene representatividad de
ella y, por tanto, cada resultado obtenido de la investigacion, podra ser
generalizado para aplicarse a todos los aspectos de la poblacion (Hernandez
et al., 2014).

La muestra de esta investigacion esta definida por 52 especimenes de
concreto, de los cuales 36 fueron sometidos a ensayos de resistencia a
compresién, 12 a resistencia a flexion y 4 para el ensayo de contraccién
plastica del concreto.

En las siguientes tablas, se describe la distribucion de muestras para los

fines investigativos:

Tabla 1. Distribuciéon de muestras de probetas cilindricas de concreto.

Adicion del polimero super
Actividad absorbente
0% 0.05% 0.1% 0.15%

Ensayo de resistencia a la compresion

9 9 9
(7,14 y 28 dias de edad)
Sub total 9 9 9 9
Total 36

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2. Distribucion de probetas prisméticas de concreto.

Adicion del polimero super

Actividad absorbente

0% 0.05% 0.1% 0.15%

Ensayo de resistencia a la flexién (28
dias de edad)

Sub total 3 3 3 3

Total 12

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 3. Distribucion de muestras de losas de concreto para evaluar el

agrietamiento por contraccién plastica ASTM C1579.

Adicion del polimero super

Actividad absorbente

0% 0.05% 0.10%  0.15%

Método de prueba estandar para

evaluar el agrietamiento por 1 1 1 1

contraccioén plastica ASTM C1579

Sub total 1 1 1 1

Total 4

Fuente: Elaboracion propia.

Muestreo

Se refiere a los mecanismos necesarios para la seleccion de unidades de

estudio que conforman la muestra, y esencialmente existen dos formas: el

muestreo probabilistico o aleatorio y no probabilistico (Naupas et al., 2018,

p.363).

La investigacion contempla un muestreo no probabilistico debido a que el

investigador empleara los criterios propios para definir la muestra.

Unidad de analisis:

Esta conformada por una probeta de concreto.
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Se entiende a estas técnicas, como las diversas formas de adquirir o extraer la
informacion y el acopio de datos durante el trabajo de campo en la investigacion
(Palella y Martins, 2012).

Las técnicas empleadas en el presente estudio estan definidas por el analisis
documental y la observacion participante y/o no participante. En el primer caso
los conocimientos existentes servirdn para exponer la fase de resultados, y en
el segundo, se evaluara de forma objetiva los efectos de los polimeros super

absorbentes en el concreto.
Instrumentos de recoleccidn de datos

En concordancia a Hernandez et al. (2014), cuando se habla de instrumentos,
se refiere a los medios con los que se recogen los datos y la informacion
esencial para el posterior andlisis y descubrimiento del objetivo propuesto, para
lo cual, los instrumentos deben reunir requisitos como la confiabilidad (producir
resultados iguales en cada aplicacion), validez (medir lo que pretende para
representar las variables) y objetividad (evitar la influencia de las tendencias del

investigador).

Los instrumentos a emplearse en el desarrollo de la investigacion son fichas de
recoleccion de datos, equipos de laboratorio, herramientas para el
procesamiento de datos (Microsoft Excel) y herramientas para el contraste de
hipotesis (Software SPSS Version 26).

Procedimientos
Los procedimientos corresponden a ciertos pasos por los cuales se tiene que

seguir al momento de ejecutar cualquier proyecto, en ella se definen especifica
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0 genéricamente las actividades o procesos que se requieran realizar. Esta

investigacion desarrolla su proceso de la siguiente manera:

Primero: Se recolectaran las muestras de agregado grueso (piedra chancada)
y arena de la cantera Laraqueri, posteriormente se determinara sus

propiedades fisicas mediante ensayos de laboratorio.

Segundo: Se llevara a cabo la caracterizacion y prueba de absorcién de los
polimeros super absorbentes en agua potable, los cuales se adicionaran al

concreto en porcentajes de 0%, 0.05%, 0.1% y 0.15% del peso del cemento.

Tercero: Se hara el disefio de mezclas de concreto por el Método ACI 211.1
con una resistencia de disefio fc= 280 kg/cm2 del concreto. La dosificacion
ser& la misma tanto para las unidades de estudio de referencia o control y para
las que se adicionara polimeros superabsorbentes pre-saturados en agua.

Cuarto: Se realizara la mezcla de concreto y las pruebas de asentamiento y
peso unitario del concreto fresco, posterior a ello, se hara el moldeo de probetas
cilindricas y prismaticas, asi como el curado en agua pasadas las 24 + 8 horas

después de la fabricacidon de los testigos.

Quinto: Las unidades de andlisis se someteran a pruebas de resistencia a

compresion (7,14 y 28 dias); y de resistencia a flexion (28 dias de edad).

Sexto: Se realizara el armado o fabricacion de una camara ambiental con
sensores de humedad, temperatura y velocidad del viento y se fabricard moldes

para las losas segun la Norma ASTM C1579.

Séptimo: Se verificara el funcionamiento de la camara y luego se ejecutara el

ensayo propiamente para cada porcentaje de adicion de SAP.

3.6. Método de analisis de datos

Se analizardan los resultados de laboratorio plasmados en formatos
estandarizados (NTP y ASTM) sobre las muestras de concreto adicionado con

distintas cantidades de polimeros super absorbentes en los grupos
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3.7.

experimentales y de las muestras de referencia a fin de ser comparados en

gréaficos y tablas elaborados en Microsoft Excel.

Aspectos éticos

La presente investigacion ha sido ejecutada bajo los principios impartidos en el
Caodigo Nacional de Integridad Cientifica del CONCYTEC y el Cédigo de ética
en investigacion de la Universidad César Vallejo, aprobado con Resolucion N°
0126-2017/UCV de fecha 23 de mayo de 2017. Por tanto, el investigador
cumpli6 con los aspectos de responsabilidad, honestidad, objetividad,
imparcialidad, veracidad, justicia y transparencia tanto en las fases de
formulacién, ejecucion de la investigacion cientifica y la comunicacion de los

resultados.

Se asegura que el desarrollo de la tesis de investigacion se realizé obedeciendo
a las solicitaciones de legalidad, éticas y de seguridad, siguiendo una

metodologia y criterios establecidos para mostrar la evidencia cientifica hallada.

Ademas, el investigador respeta a los derechos de autoria intelectual de las
obras de los investigadores consultados, ya sean libros, normas, tesis, articulos
cientificos, etcétera; citdndoles de manera correcta de acuerdo a los estandares

de publicacién internacional exigidos por la Universidad César Vallejo.
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IV.- RESULTADOS

En el presente capitulo, se presenta la seccion de resultados de la investigacion, a

través de tablas, gréficos y figuras.

Descripcion de la zona de estudio:

Ubicacién: El proyecto de investigacion tuvo lugar en la ciudad de Puno, que
pertenece a la provincia y departamento de igual nombre, al extremo sur este del

Perd, a orillas del Lago Titicaca y con una altitud de 3827 m.s.n.m.
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Figura 2. Mapa politico del distrito de Puno en la provincia de Puno.

Clima de la zona: EI SENAMHI, brinda informacién climatica de la regién, a través
del documento informativo Atlas climatico del departamento de Puno (2021),
describiendo a los otofios e inviernos (junio a septiembre) con condiciones mas
secas de humedad relativa (5% a 25%) y con viento; siendo junio y julio los meses
con mas bajas temperaturas de hasta -9°C y por otro lado, los veranos y
primaveras, con periodos de lluvia y presencia de nieblas, los meses mas célidos
estan entre octubre y enero con temperaturas de hasta 17°C, y con mayores valores

de humedad relativa (menos del 40%). En la region de Puno, la humedad relativa
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es minima después del mediodia, ya que es cuando se presentan las temperaturas
mas altas. Respecto a la velocidad media del viento, los valores mas altos se
registran de junio a octubre, con velocidades promedio de hasta 4,0 m/sy en agosto
ocurren los de mayor velocidad en gran parte de la region. El promedio multianual
tiene variaciones donde a las 7 a. m., la velocidad tiene valores entre 0 a 1,3 m/s,

luego se incrementa a las 1 p.m., con 4 m/s en promedio; y a las 7 p.m. con
velocidades de 2,7 m/s.

Caracterizacion de los materiales para la mezcla de concreto f¢=280 kg/cm2:

Las caracteristicas y parametros fisicos de los componentes de la mezcla de
concreto, se describen a continuacion:

Agregado grueso: Piedra chancada de tamafio méximo nominal de 1” y Huso 56,
procedente de una planta chancadora que se encuentra a cinco kilbmetros al sur
del distrito de Acora en la via Puno-llave. Esta empresa extrae el canto rodado de

rio de la cantera Laraqueri, el cual esta ubicado en el distrito de Pichacani.
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Figura 3. Curva granulométrica del agregado grueso.

Fuente: Ensayos de laboratorio.
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El agregado fino: Arena de rio, proveniente de un depdsito de agregados ubicado
en el desvio a Jayllihuaya de la cuidad de Puno, cuya procedencia también es de

la cantera Laraqueri.
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Figura 4. Curva granulométrica del agregado fino.

Fuente: Ensayos de laboratorio.

Las curvas granulométricas de los agregados finos y gruesos encuentran dentro de
los requerimientos de granulometria sefialados por la norma ASTM C33, para

usarse en el concreto.

Para conocer las propiedades de los aridos, se ejecutaron los ensayos respectivos

en un laboratorio de concreto, cuyos resultados son:

Tabla 4. Propiedades fisicas de los agregados.

Descripcion Unid. Ag:sgggo Ag;:er?:do
Peso especifico de masa SSS kg/m3 2,568.00 2,230.00
Peso unitario suelto kg/m3 1439 1546
Peso unitario varillado kg/m3 1522 1640
Absorcion % 2.16 3.54
Contenido de humedad natural % 0.81 6.22
Mddulo de fineza - 7.5 2.579
Tamafio maximo nominal Pulg. 1” -

Fuente: Ensayos de laboratorio.
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Cemento Portland: De la marca Yura tipo HE con peso especifico de 2.94 gr/cm3.

Este cemento cumple por lo especificado en la NTP 334.082.

Agua: Se us0 agua potable suministrada por la empresa EMSAPUNO S.A.

Polimeros super absorbentes (SAP): El tipo de SAP empleado se definio en base
al estado del arte, puesto que, en muchas investigaciones, la naturaleza quimica
de los SAP utilizados, se especifican como poliacrilatos de sodio o potasio, siendo
el &cido acrilico y la acrilamida los monémeros mas importantes a lo largo de sus
principales cadenas. Por lo tanto, se adquiri6 polimeros super absorbentes
formados a base de copolimeros de acrilamida y acrilato de potasio reticulado, los

cuales se aprecian en la siguiente imagen:

g
Er1

|

Figura 5. Polimeros super absorbentes utilizados en la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, en la Tabla 5, se detalla las principales propiedades de los

polimeros super absorbentes:

Tabla 5. Informacion sobre las propiedades fisicas y quimicas de los SAP.

Propiedades Descripcién técnica

Nombre quimico Copolimero de acrilamida y acrilato

de potasio reticulado
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Aspecto Soélido granular, blanco
Olor Ninguno
pH 5-8 @ 5 g/L
Densidad relativa 0.6-0.9
Absorcion en agua 200-400 gr/gr
Viscosidad No aplicable
Solubilidad Insoluble en agua
Estabilidad quimica Estable en condiciones normales
Acrilamida residual 0-199 ppm
Temperatura de descomposicion >150°C
Degradacion Degradable
Corrosion/irritacion cutanea No irritante

Fuente: Ficha Técnica del producto.

Se realiz6 el tamizado de las particulas del producto para obtener tamafios menores
a 1mm, ya que esta venia con mas del 40% de granos entre 0.5 mm y 3.5 mm en
estado seco pero que en estado saturado alcanzaban tamafios de hasta 9 mm, lo
cual no es conveniente ya que generaria poros mas grandes en el concreto.
Posterior a ello, se determindé la absorcién de las particulas de SAP en agua potable
por medio de ensayos de laboratorio en un tiempo de 30 minutos, los cuales se

resumen en la tabla que sigue.

Tabla 6. Distribucion, forma y absorcion de las particulas de SAP utilizados en la

investigacion.

Tamafio de particulas Forma Absorcion
50-840 pm Angular 50q9/g

Fuente: Elaboracion propia.

Disefio de mezcla de concreto f¢c=280 kg/cm2 por el método ACI 211.1:

El procedimiento correspondiente al disefio de mezcla del concreto, se desarrolla a

continuacion:
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1)

2)

3)

4)

Seleccién de laresistencia promedio requerida:

Debido a que no se cuenta con datos estadisticos de mezclas en las que
se hayan empleado materiales y requerimientos similares, se emplea el

criterio de la
Tabla 7.

Tabla 7. Resistencia promedio

f'c f'cr
Menos de 210 fc+70
210-350 fc + 84
> 350 f'c + 98

Fuente: Rios y Navarro (2022, p. 32)

Para una resistencia a la compresion f'c = 280 kg/cm?2 a los 28 dias de edad,
se considerara un factor de +84, resultando asi el f'cr = 364 Kg/cm2.

Seleccion del TMN del agregado grueso

De acuerdo al analisis granulométrico, el TMN es de 1” (25.40mm), ya que

es el que retiene entre el 5y 15% de la masa.

Eleccion del asentamiento o consistencia

Se ha considerado tener un grado de trabajabilidad media, para tal sentido

se optod por una consistencia de 3” a 4” (76,2 mm a 101,6 mm).

Seleccién del volumen unitario de agua

De la Tabla 8, se deduce la cantidad de agua en litros por metro cubico a
considerarse segun el asentamiento elegido de 3” a 4” y TMN del agregado
grueso de 17, considerando ademas que no se tendra aire incorporado en el

disefo.
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Tabla 8. Cantidad de agua requerida para los TMN de agregado grueso y
consistencia indicados.

Agua en I/m3 para los tamafios maximos nominales de
agregado grueso y consistencia adecuado

12 | 34 [ 1 | 1w |20 [ 3 ] e
Concreto sin aire incorporado

| 228 | 216 | 205 | 193 | 181
Fuente: Rios y Navarro (2022, p. 33)

Asentamiento | 3/8"

3"a4"

| 169 | 145 | 124

Entonces el volumen unitario de agua es 193 I/m3.

5) Seleccion del contenido de aire

Este valor es estimado con la Tabla 9, teniendo como dato de entrada el

TMN del agregado grueso de 1”. Donde el volumen de aire atrapado es igual a 1.5%

Tabla 9. Aire naturalmente atrapado -Comité 211 del ACI

TMN del Aire
agregado grueso | Atrapado
3/8" 3
1/2" 2.5
3/4" 2
1" 15

Fuente: Rios y Navarro (2022, p. 33)

6) Relacién agua/cemento

La relacion a/c se determinada por resistencia, se calcula con la Tabla 10.

Tabla 10. Relacién agua/cemento para concreto

f'cr concreto sin aire | concreto con aire
(kg/cm?2) incorporado incorporado

350 0.48 0.46

z400 0.43 0.4

Fuente: Rios y Navarro (2022, p. 33)

Haciendo la interpolacion para f'cr=364 kg/cm2 mediante la formula:

(= xq)

- (2 — x1)

(2

—-y)+




364.00 f'cr

X =

x; = 350

x, = 400

y; = 0.48

y, = 043

y = 0.466 alc

Relacién a/c= 0.466

7) Calculo del contenido de cemento:

Posteriormente, se calcula el requerimiento de cemento mediante la

siguiente ecuacion:

Agua
Cemento (kg)= Relacién a/c

193

Cemento (kg)= 047 =414.16 kg

414.16

105 =9.7 bolsas

Factor cemento=

8) Estimacion del peso del agregado grueso:

El peso del agregado grueso es igual al peso unitario varillado por el factor

determinado segun la Tabla 11.

Tabla 11. Factor de volumen del agregado grueso para diversos MF del fino.

Volumen de ag. grueso por
und. de vol. del concreto
para diversos MF del fino

TMN de Ag. 24 26
Grueso

3/8" 0.5 0.48

1/2" 0.59 0.57

3/4" 0.66 0.64

1" 0.71 0.69

Fuente: Rios y Navarro (2022, p. 34)
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Haciendo la interpolacion para el TMN de 1” y MF Ag. Fino=2.579, de

acuerdo a la formula:

_ (x —x1)
(x2 —x1)
x = 2579
x; = 24
X, = 26
y, = 071
y, = 0.69
y = 0.692

2=y +n

El factor volumen del agregado grueso es: 0.692 m3.

Para determinar su peso realizamos la siguiente operacion:

Peso Agregado grueso
P.U.C. agregado grueso

Peso Agregado grueso

9) Determinacion de volumenes absolutos de los componentes

Vol. Ag Grueso x P.U.C Ag. Grueso

1522 kg/m3
1053.22kg/m3

Es necesario hallar la sumatoria de los volimenes absolutos de los

componentes del concreto ya determinados hasta este paso, para conocer

el volumen del fino.

Tabla 12. Volumenes absolutos de cemento, agua de disefio, aire y agregado grueso.

Peso por m3 de Peso Volimenes

concreto especifico absolutos
Cemento 414.2 kg 2940 kg/m3 0.141 m3
Agua 193 litros 1000 1/m3 0.193 m3
Aire 1.5 % - 0.015 m3
Agregado grueso | 1053.2 kg 2570 kg/m3 0.410 m3
Sumatoria=| 0.759 m3

Fuente: Elaboracion propia.
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10)Determinacién del volumen absoluto del agregado fino

Es igual a la resta de 1 m3 menos la sumatoria de los volimenes absolutos

de la Tabla 12, por tanto, el vol. Ag. fino es igual a 0.241 m3
11) Calculo del peso seco del agregado fino

Para conocer el peso del agregado fino por m3 de concreto, se realiza la

siguiente operacion:

Vol Ag. Fino x P.e. Ag. Fino
2230 kg/m3
537.43 kg/m3

Peso Ag. Fino
P.e. Ag. Fino
Peso Agregado fino

12) Valores de disefio de la mezcla de concreto en estado seco:
A continuacién, se presenta los pesos por m3 de concreto en estado seco:

Tabla 13. Dosificacion en peso seco por m3 de concreto (kg).

Cantidad | Unidad | CTOPOrcion
Cemento 414.2 kg/m3C° 1.0
Agua 193 I/m3C° 0.5
Agregado fino seco 537.4 kg/m3C° 1.3
Agregado grueso seco 1053.2 kg/m3C° 2.5
Aire 15 % -

Fuente: Elaboracion propia.

13)Correccion por humedad de los agregados

Tabla 14. Valores de contenido de humedad y absorcion de los agregados.

Ag. Fino | Ag. Grueso
Cont. Humedad (%) 6.22 0.81

Absorcion (%) 3.54 2.16
Fuente: Tabla 4.

Pesos humedos de los agregados= Peso seco x contenido de
humedad
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Ag Fino
Ag. Grueso

570.9 kg/m3
1061.8 kg/m3

Humedad superficial= Contenido de humedad - Absorcion

Ag Fino
Ag. Grueso

Aporte de humedad de los agregados = Peso seco x humedad

superficial

Ag Fino
Ag. Grueso
Suma

2.68 %
-1.35 %

14.4 1/m3C°
-14.2 1/m3C°
0.20 I/m3

Finalmente, se tiene los pesos humedos por m3 de concreto

f'c=280kg/cm2:

Tabla 15. Dosificacion en peso humedo por m3 de concreto (kg).

Cantidad | Unidad | Froporcion

en volumen
Cemento 414.2 kg/m3C° 1.0
Agua 192.8 I/m3Ce 0.5
Agregado fino himedo 570.9 kg/m3C° 14
Agregado grueso hiimedo 1061.7 kg/m3CP° 2.6
Aire 15 % -

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Dosificacion por bolsa de cemento

Cantidad Unidad
Cemento 42.50 kg
Agua 19.78 kg
Agregado fino hiimedo 58.57 kg
Agregado grueso himedo 108.94 kg
Aire 1.5 %

Fuente: Elaboracion propia.

U Adicion de polimeros super absorbentes:

En la presente investigacion, se optéo por afadir los polimeros super

absorbentes previamente saturados en agua potable por un tiempo de 30
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minutos, donde se empled 50 gramos de agua por gramo de SAP y en tres
dosificaciones distintas en peso del cemento: 0.05%, 0.10% y 0.15%. La
dosificacion para cada disefio se presenta seguidamente:

Tabla 17. Proporciones de mezcla para el concreto de referencia y con adiciones
de SAP (kg/m3).

. Cemento SAP Agua Az dle Arena | Agregado
Disefio | &/t | gy | (ko) | (ko) |, SU"39° | (kg) |grueso (kg)
interno (kg)
CR 0.466 | 414.2 - 192.8 0 570.9 1061.7
CSAP 0.05% | 0.466 | 414.2 | 0.2071 | 192.8 10.36 570.9 1061.7
CSAP 0.10% | 0.466 | 414.2 | 0.4142 | 192.8 20.71 570.9 1061.7
CSAP 0.15% | 0.466 | 414.2 | 0.6213 | 192.8 31.07 570.9 1061.7

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Tabla 17, las proporciones de materiales para las mezclas de concreto de
referencia y con adiciones de polimeros super absorbentes no difieren en la
cantidad de agua de amasado, si no en la cantidad de agua de curado interno
proporcionado por los SAP, donde por cada 0.05% de polimeros hay un aporte de

10.36 litros de agua en 1m3 de concreto.

Elaboracién de probetas de estudio: En la preparacion y proceso de curado de
briquetas y de vigas, se tomd en cuenta los procedimientos de las Normas NTP
339.033 y ASTM C31.

Procedimiento:

Previo a la preparacion del concreto, es fundamental realizar los ajustes por el
contenido de humedad de los agregados. Luego, se pesaron cada uno de los
materiales segun la dosificacion obtenida y se preparé los polimeros super

absorbentes saturandolos en agua por 30 minutos previos.

Se empez6 humedeciendo la mezcladora mecanica para luego iniciar la rotacion
del equipo y mezclar los materiales en el siguiente orden: primero un aproximado
del 50% de agua, los agregados gruesos Yy finos durante 1 minuto, seguidamente
se adicion6 el cemento y el restante de agua para el mezclado por 2 minutos
adicionales. Se suspendié el proceso para dejarlo en reposo por 3 minutos,

finalmente, se reinicio el mezclado por 1 minuto mas.
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Para el caso de las mezclas con adicion de SAP, estos fueron afadidos en la
primera etapa después de los agregados, donde se amplio el tiempo de mezclado
por 2 minutos para su distribucion uniforme en la mezcla, posteriormente se afiadio

el cemento y el restante de agua.

Cuando la mezcla estuvo lista, se realizo el vertido en una carretilla para continuar
con los ensayos de asentamiento y peso unitario. Posteriormente se elaboracion

las probetas que son testigos cilindricos de 4”x8” y vigas de 0.36 x 0.10 x0.10 m.

Resultados de las propiedades fisicas del concreto en estado fresco:

Las propiedades en estado fresco incluyen el asentamiento inicial y el peso unitario.

Ensayo de asentamiento:

El método de ensayo para evaluar el asentamiento del concreto, esta especificado
en la NTP339.035 y ASTM C-143. Para empezar el procedimiento, el cono de
Abrams debe estar humedecido previamente, luego se debe depositar la mezcla en
tres capas y siendo compactadas con 25 golpes en forma de espiral por medio de
una varilla de acero de 5/8" de punta cilindrica. Cuando se completa el
procedimiento, se retira el cono y de forma invertida se lo coloca préximo a la
mezcla para medir el asentamiento que es un indicador de la consistencia y fluidez.

En la siguiente tabla se resume los resultados del ensayo.

Tabla 18. Asentamiento de las mezclas de concreto.

Disefio FEEin Bl Slump % d(_e,
moldeo cm prom. Pulg. | variacion
8.0
CR_0% SAP | 20/01/2023 7.8 7.8 3.1 --
7.6
8.7
CSAP 0.05% 21/01/2023 8.8 8.7 3.4 11.1%
8.5
10.0
CSAP 0.10% | 21/01/2023 9.8 9.7 3.8 24.8%
9.4
11.1
CSAP 0.15% | 21/01/2023 11.7 114 45 46.6%
115

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 18, se observa que existe un incremento proporcional a la dosis de
polimeros super absorbentes respecto al concreto de referencia, el cual tuvo un
obtuvo un Slump promedio de 3.17, por tanto se encuentra dentro del rango de 3” a
4” segun el disefio de mezclas realizado. Respecto a los concretos con dosis de
0.05%, 0.10% y 0.15% de SAP, se obtuvo asentamientos de 3.4”, 3.8" y 4.5”

respectivamente, su incremento porcentual fue de 11.1%, 24.8% y 46.6%.
Ensayo de peso unitario:

El método de ensayo se detalla en las normas NTP339.046 y ASTM C 138. Donde
el primer paso es calcular el peso y el volumen del recipiente donde se depositara
la mezcla en tres capas de volumenes iguales, compactados de manera uniforme
con una varilla por 25 veces. Luego se hace uso de un martillo de goma para
golpear exteriormente de 10 a 15 golpes por cada capa. Finalmente, se enrasa la
superficie, se limpia el exterior y se pesa. Los resultados del ensayo fueron los

siguientes:

Tabla 19. Resultados del ensayo de peso unitario del concreto fresco.

o P_eso Vo_Iu_men P_eso_ P_eso_ %
Disefno Registrado | recipiente | Unitario | unitario Variacién
(kg) (m3) (kg/m3) | prom.
15.930 2290.67
CR 15.942 0.00695 | 2292.40 | 2290.96 -
15.924 2289.81
15.955 2294.27
CSAP-0.05% 15.963 0.00695 | 2295.42 | 2294.75 0.17%
15.957 2294.56
15.999 2300.60
CSAP-0.10% 15.994 0.00695 | 2299.88 | 2300.45 0.41%
16.001 2300.88
16.047 2307.50
CSAP-0.15% 16.058 0.00695 | 2309.08 | 2308.27 0.76%
16.052 2308.22

Fuente: Elaboracion propia.

Segun a lo mostrado en la Tabla 19, el concreto de referencia tiene un peso unitario
de 2290.96 kg/m3y la adicion de SAP a la mezcla de concreto ha causado un ligero

incremento en esta propiedad, asi se observa que para la dosis de 0.05%, hay
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0.17% de incremento en el peso unitario al tener un valor promedio de 2294.75
kg/m3, para el 0.10%, se observa que tuvo un valor de 2300.45 kg/m3 y para el
0.15%, un valor de 2308.27 kg/m3, siendo este ultimo el que mayor incremento

tuvo.
Ensayo de resistencia a compresion:

Luego de que las briquetas de concreto fueran curadas por inmersién en una poza,
fueron ensayadas a compresion a los 7,14 y 28 dias siguiendo el procedimiento de
las normas NTP 339.034 y ASTM C 39, para lo cual previamente, se pesaron y se
tomaron medidas del diametro y altura de los testigos. Cabe mencionar que la
velocidad de carga promedio de la maquina para la rotura de testigos fue de 0.25
Mpa/seg, registrandose la méxima carga. Los resultados de esta prueba se detallan

como sigue:

Tabla 20. Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de testigos a 7 dias de
edad, f'c=280 kg/cm?2.

A Carga Resistencia a :
N° | Identificacion reaned | aplicada| compresion Promedio %
(mm2) (KN) (Mpa) | (kg/cm2) | (kg/lcm2)

1 |CR_1 8034.07 157.55 | 19.55 199.37

2 |[CR_2 8042.02 164.82 | 20.43 208.35 204.73 73.1%
3 |[CR_3 7882.28 160.03 | 20.25 206.48

4 | CSAP 0.05%_1 8062.16 160.19 | 19.81 202.00

5 |CSAP 0.05%_2 7918.52 157.84 | 19.88 202.70 201.23 71.9%
6 |CSAP 0.05%_3 8086.59 158.27 | 19.51 199.00

7 |CSAP0.10%_1 7939.03 157.48 | 19.78 201.74

8 |CSAP 0.10%_2 8007.09 150.19 | 18.71 190.77 195.98 70.0%
9 |CSAP0.10%_3 8137.67 156.43 | 19.17 195.44

10 | CSAP 0.15%_1 7978.56 145.64 | 18.20 185.63

11 |CSAP 0.15%_2 8072.25 151.14 | 18.66 190.33 184.83 66.0%
12 |CSAP 0.15%_3 8024.54 140.91 | 17.51 178.54

Fuente: Realizacion propia.
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Resistencia a compresion de testigos a 7
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Figura 6. Desarrollo de resistencia a la compresion de muestras de concreto a 7 dias de

edad.

Fuente: Realizacion propia.

Se observa que a la edad de 7 dias el concreto de referencia o patron alcanz6 una

resistencia promedio de 204.73 kg/cm2 que equivale al 73.1% de la resistencia

disefiada. Las muestras con incorporacion de polimeros super absorbentes

obtuvieron resistencias menores y la diferencia se incrementa con el aumento de

los porcentajes adicionados, asi el concreto con 0.05% de SAP llego a obtener una
resistencia de 201.23 kg/cm2, con 0.10% de SAP una resistencia de 195.98 kg/cm2
y con 0.15% de SAP una resistencia de 184.83 kg/cm2.

Tabla 21. Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de testigos a los
14 dias de edad, fc=280 kg/cm2.

< Carga Resistencia a .
o . Area neta : L Promedio
N° | Identificacion aplicada compresion %
(mm2) (KN) (Mpa) | (kg/cm2) | (kg/cm2)
1 [CR 4 8045.20 189.43 | 23.48 239.41
2 |[CR 5 8042.02 190.51 | 23.62 240.86 241.78 86.4%
3 |[CR 6 8043.61 193.92 | 24.03 245.07
4 | CSAP 0.05%_4 7943.77 192.65 | 24.19 246.67
5 |CSAP 0.05%_5 7995.99 188.59 | 23.52 239.85 245.92 87.8%
6 | CSAP 0.05%_6 7920.09 195.65 | 24.64 251.24
7 |CSAP 0.10%_4 8108.92 193.55 | 23.79 242.64
244.69 87.4%
8 |CSAP 0.10% 5 7969.07 189.61 | 23.73 241.98
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9 |CSAP 0.10%_6 8073.84 198.09 | 24.46 249.45
10 | CSAP 0.15%_4 8131.28 182.37 | 22.36 227.97
11 | CSAP 0.15%_5 8030.90 192.74 | 23.92 243.96 234.11 83.6%
12 |CSAP 0.15%_6 8200.15 185.93 | 22.59 230.39

Figura 7. Resistencia a la compresion de muestras de concreto a 14 dias de edad.

250.00
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Fuente: Realizacién propia.
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Fuente: Realizacion propia.

CSAP
0.15%

CSAP 0.15%
234.11

De acuerdo a la Tabla 21, se observa que a 14 dias el concreto de referencia

alcanzé una resistencia promedio de 241.78 kg/cm2, que corresponde al 86.4% de

la resistencia de disefio, en el caso de las adiciones de 0.05% y 0.10% de SAP,

tuvieron un aporte positivo ya que superaron al concreto de referencia con valores

de 245.92 kg/cm2 y 244.69 kg/cm2. Para el caso del porcentaje mayor de adicion

que es 0.15% de SAP, se evidencié un crecimiento mas lento de la resistencia

llegando a un valor de 234.11 kg/cm2.

Tabla 22. Resultados de ensayo de resistencia a la compresion de testigos a los 28 dias
de edad, fc=280 kg/cm?2.

< Carga Resistencia a .
. : Area neta : L Promedio
N° | Identificacion aplicada compresion %
(mm?2) (KN) (Mpa) | (kg/lcm?2) | (kg/cm2)
1 |CR 7 7970.65 223.81 | 28.00 285.49
2 |CR_8 8062.70 225.15 | 27.84 283.89 283.82 | 101.4%
3 |CR9 7999.16 221.93 | 27.66 282.08
4 |CSAP 0.05% 7 8042.02 229.61 | 28.47 290.32
288.71 | 103.1%
5 |CSAP 0.05%_8 8121.69 233.05 | 28.61 291.70
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CSAP 0.05%_9 8128.08 227.15 | 27.86 284.12
CSAP 0.10%_7 8034.07 240.10 | 29.80 303.86
CSAP 0.10%_8 7984.90 234.13 | 29.24 298.15 298.50 | 106.6%
CSAP 0.10%_9 8084.99 233.46 | 28.78 293.50
10 |CSAP 0.15%_7 8002.33 231.67 | 28.87 294.41
11 |CSAP 0.15%_8 7973.82 229.41 | 28.69 292.55 290.65 | 103.8%

12 |CSAP 0.15%_9 8080.21 226.51 | 27.95 285.00
Fuente: Realizacion propia.

O |0 |N| O

Resistencia a compresion de testigos a 28

dias
300.00
295.00
290.00
285.00
275.00
CR CSAP CSAP CSAP
0.05% 0.10% 0.15%
CR CSAP 0.05% | CSAP 0.10% | CSAP 0.15%
m28 dias 283.82 288.71 298.50 290.65

Figura 8. Resistencia a la compresion de muestras de concreto a 28 dias de edad.

Fuente: Realizacion propia.

De acuerdo a la Tabla 22, a la edad de 28 dias el concreto de referencia obtuvo
una resistencia promedio de 283.82 kg/cm2 equivalente al 101.4% de la resistencia
de disefio. Respecto a las muestras con adiciones de polimeros super absorbentes,
mostraron una mejora en la resistencia a compresion, superando en todos los casos
a las muestras de referencia. Para el caso del porcentaje de 0.05, llegé a una
resistencia de 288.71 kg/cmz2, con el 0.10% de SAP alcanz6 298.50 kg/cm2 y con
el 015% de SAP, a un valor de 290.65 kg/cm2. De esta manera se determind que
la dosis de aplicacion mas optima de SAP es de 0.10% en peso del cemento ya

gue incremento la resistencia en 5.3%.

En la Tabla 23, se resume los valores de resistencias a la compresion alcanzadas
por las unidades de estudio a las edades de 7, 14 y 28 dias y su porcentaje de

variacion respecto a las muestras de referencia.
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Tabla 23. Resumen de resultados de resistencia la compresion del concreto
fc=280kg/cm2 con adiciones de SAP.

f'c (kg/lcm2) % de variacion
7 dias | 14dias | 28 dias | 7 dias | 14 dias | 28 dias
CR 204.73 | 241.78 283.82 - - -
CSAP 0.05% | 201.23 | 245.92 288.71 -1.3% 1.5% 1.7%

CSAP 0.10% | 195.98 | 244.69 298.50 | -3.1% 1.0% 5.2%
CSAP 0.15% | 184.83 | 234.11 290.65 | -7.1% -2.7% 2.4%

Fuente: Realizacion propia.

De acuerdo a la Tabla 23, se observa que las resistencias a la compresion del
disefio con adiciones de SAP tienen efectos negativos o poco favorables a edades
tempranas y a medida que mayor es la cantidad adicionada; mayor es el efecto
adverso; pero hacia los 28 dias se observa una variacion positiva, siendo la dosis
del 0.10% la que obtuvo un mejor desempefio para el curado interno del concreto
de fc=280 kg/cm2.

En la Figura 9, se observa las curvas resultantes de la relacion resistencia-edad de

curado de las mezclas de concreto control y con adiciones de polimeros.

Evolucion de la resistencia a la compresion de las muestras de
concreto

350

300

250

200
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100

50

0 5 10 15 20 25 30
Edad de curado (dias)

Resistencia a la compresién (kg/cm2)

—e—CR —@—CSAP 0.05% CSAP 0.10%  —@—CSAP 0.15%

Figura 9. Evolucion de la resistencia a la compresion de probetas de concreto.

Fuente: Realizacion propia.
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Ensayo de resistencia a flexion:

Las vigas de concreto fueron curadas por inmersion en una poza de curado durante
28 dias, luego de ser extraidas, se realizo el registro de su peso y mediciones de
sus longitudes, alturas y bases, posteriormente, se realiz6 el marcado de tres
tercios de la longitud de la viga, dejando un espacio libre mayor o igual a 1” en los
extremos. Con una velocidad de carga de 0.90 Mpa/min, se registra la carga
maxima que resiste el espécimen hasta llegar a su momento de falla y con lo cual
se calcula el médulo de rotura de las probetas prisméticas. Los resultados de esta

prueba se detallan a continuacion:

Tabla 24. Resultados del ensayo de resistencia a flexién de vigas de concreto.

- Cr?lrga Resistgr)cia a Prom. % dla

N° | Identificacion |aplicada flexion variacion
(N) (Mpa) | (kg/cm2) | (kg/lcm2)

1 |CR_1 10790 | 3.14 32.05
2 |CR_2 10580 3.10 31.65 32.93 --
3 |CR_3 12050 | 3.44 35.10
4 |CSAP 0.05% _1 | 12540 3.73 38.06
5 |CSAP0.05% _2 | 10950 | 3.15 32.15 34.53 4.86%
6 |CSAP0.05% 3| 11710 | 3.27 33.39
7 |CSAP0.10% _1 | 12820 | 3.73 38.03
8 |CSAPO0.10% _2 | 11810 | 3.33 33.99 35.14 6.69%
9 |CSAPO0.10% _3 | 11340 | 3.27 33.39
10 |CSAP 0.15%_1 13130 | 3.74 38.14
11 |CSAP 0.15%_2 12800 | 3.63 37.02 36.92 12.10%
12 |CSAP 0.15% 3 11980 3.49 35.59

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Tabla 24, la resistencia a traccion por flexion del concreto de referencia
fue de 32.93 kg/cm2 y para la adiciébn de 0.05%, 0.10% y 0.15% se tuvo los
siguientes resultados: 34.53 kg/cm2, 35.14 kg/lcm2 y 36.92 kg/cm2
respectivamente. El incremento porcentual para cada dosis de adicion es de 4.86%,

6.69% y 12.10% respectivamente.

46



Resistencia a flexion del concreto f'c=280kg/cm2
con adiciones de SAP alos 28 dias
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Figura 10. Resistencia a flexién de vigas a 28 dias de edad.

Fuente: Realizacion propia.

En concordancia con este dltimo grafico, se observa que todas las adiciones de
SAP han mostrado ser beneficiosos para incrementar la resistencia a flexion del
concreto, y observandose que, a mayor cantidad de SAP afadido, mayor es su

efecto en esta propiedad.

Ensayo de fisuracién en el concreto f'c= 280 Kg/cm2 por contraccion plastica
(ASTM C1579)

De acuerdo a este ensayo se compard la aparicion de fisuras en la superficie de
paneles o losas de concreto de concreto con adicion de polimeros super
absorbentes con la fisuracion de paneles de referencia, ambos bajo condiciones

determinadas de restriccion y perdidas de humedad severas que generen grietas.
Los equipos y herramientas necesarias para esta prueba son:

Moldes: Son moldes para los paneles o losas de concreto y que se debe procurar
gue no sean de un material absorbente. En este caso fueron hechos de melamina
y acrilico. Para un tamafio maximo de agregado igual o inferior a 19 mm, se debe
emplear un molde con una altura o espesor de 100 £ 5 mm, ancho de 355 + 10 mm
por 560 £ 15 mm de longitud.
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En el fondo del molde debera encajar una chapa metalica, doblada de modo que
existan elevadores de tension y restricciones internas que induzcan al inicio de la

fisuracion.

También es necesario utilizar un desmoldante para recubrir el elemento metalico y
el resto del molde para el concreto. El detalle de la geometria y dimensiones del

molde se muestran a continuacion:

160 =5 mm

ELEVATION

t=—— 12.5 £1 mm
63.5 £1 mm
/\ 32 £1 mm /\

90 £2 mm

280 +5 mm

560 £10 mm

Stress Riser Geometry

Figura 11. Geometria del molde de la probeta y del elevador de tension.

Fuente: ASTM C 1579 (2013).

Figura 12. Moldes fabricados para las losas de concreto a ensayar.

Fuente: Elaboracion propia.
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Camara ambiental: Se us6 una caja de ventilacion en una camara ambiental con
una cubierta transparente sobre la superficie de los paneles para producir la
uniformidad del flujo de aire y para permitir la observacion de la fisuracion. En esta
investigacion, se utilizé dos extractores de aire con capacidad de 250 m3/h.

Figura 13. CaAmara ambiental acondicionada para el ensayo.

Fuente: Elaboracién propia.

Sensores: Los equipos para la medicion de los factores ambientales, se describen

a continuacion:

AnemdOmetro digital: Medidor de | Registrador de temperatura vy
velocidad del viento y temperatura. humedad: Con sensores externos de

alta precision.

Figura 14. AnemoOmetro digital y registrador de temperatura y humedad empleado en la
investigacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Herramientas de medicidén de grietas: Se hizo uso de una tarjeta medidora de

fisuras y un calibrador Gauge de 32 hojas con espesores milimétricos.
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Figura 15. Herramientas para la medicién de ancho de fisuras.

Fuente: Realizacion propia.

Para realizar la cuantificacion del agrietamiento se debe medir la anchura de las
grietas en la superficie de los paneles pasadas las 24 + 2 h a partir del momento en
gue se realizo la mezcla de concreto. El Coeficiente de Reduccion de agrietamiento

CRR, se calculara con la expresion:

Ancho medio de grieta de concreto con SAP
CRR = [1 — , - *100%
Ancho medio de grieta del concreto control

Resultados de ensayos en la cAmara ambiental:
Asentamiento del concreto de los paneles ensayados:

Tabla 25. Asentamiento del concreto ensayado en los paneles.

Tipo de Fecha de SLUMP %

muestra ensayo cm pulg. Variacion
CR 0% SAP |08/02/2023 9.2 3.6 --
CSAP-0.05% |09/02/2023 9.9 3.9 7.61%
CSAP-0.1% |08/02/2023| 10.8 4.3 17.39%
CSAP-0.15% |09/02/2023| 12.0 4.7 30.43%

Fuente: Realizacion propia.

Por otro lado, se registraron los datos de velocidad de viento, temperatura y
humedad relativa al interior de la cdmara de condiciones controladas. A
continuacion, se muestran los graficos de los registros de datos obtenidos en los
ensayos por periodos de 15 minutos y durante 6 horas para cada ensayo.
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Tabla 26. Registro de condiciones ambientales en la cAmara del primer ensayo (CR y
CSAP 0.1%).

N° Hora Ve_Iocidad del szf)?éﬁ{:{a Humedad
viento (m/s) (°C) Relativa (%)
1 15:20 3.5 16.7 34.0
2 15:35 3.5 16.7 36.2
3 15:50 3.5 16.7 36.4
4 16:05 3.4 16.7 36.8
5 16:20 3.5 16.6 38.1
6 16:35 3.4 16.7 38.0
7 16:50 3.5 16.6 37.2
8 17:05 3.5 16.5 394
9 17:20 3.4 16.5 39.3
10 17:35 3.5 16.5 39.5
11 17:50 3.4 16.3 40.4
12 18:05 3.4 16.4 41.3
13 18:20 3.5 16.0 40.5
14 18:35 3.5 16.2 42.1
15 18:50 3.4 16.2 43.4
16 19:05 3.4 16.7 42.5
17 19:20 3.5 16.2 44.4
18 19:35 3.4 16.1 43.8
19 19:50 3.5 15.9 41.2
20 20:05 3.5 15.8 41.6
21 20:20 3.4 16.1 41.1
22 20:35 3.5 15.6 42.3
23 20:50 3.5 15.6 42.1
24 21:05 3.4 15.9 41.1
25 21:20 3.4 15.7 41.4

Fuente: Realizacion propia.

Los datos registrados de las condiciones ambientales en la cAmara, se muestran graficamente a

continuacion:
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Ensayo 1:Temperatura ambiental-08/02/2023
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Figura 16. Temperatura (°C) en la cAmara ambiental del primer ensayo.

Fuente: Realizacién propia.

Ensayo 1 :Humedad Relativa-08/02/2023
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Figura 17. Humedad relativa (%) en la cAmara ambiental del primer ensayo.

Fuente: Realizacion propia.

Ensayo 1:Velocidad del viento-08/02/2023
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Figura 18. Velocidad del viento (m/s) en la camara ambiental durante el primer ensayo.

Fuente: Realizacion propia.
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De acuerdo a lo que se observa en los graficos anteriores, durante el primer
ensayo, donde observaron las mezclas de concreto CR 0%SAP y CSAP 0.1%,
la temperatura ambiental ha tenido un valor maximo de 16.7°C al inicio del
ensayo y un valor minimo de 15.7 °C al final, notdndose un descenso gradual
con el pasar de las horas. En caso de la humedad relativa al principio presento
un valor de 34% y ascendio constantemente hasta llegar a un valor de 41.4%;
mientras que la velocidad del viento se mantiene casi constante entre valores
de 3.4 y 3.5 m/s durante todo el ensayo.

Tabla 27. Registro de condiciones ambientales en la cAmara del segundo ensayo
(CSAP 0.05 y CSAP 0.15%).

Temperatura

N° Hora Ve_locidad del ambiental Hurr_1edad
viento (m/s) (°C) Relativa (%)
1 15:27 3.5 16.7 44.9
2 15:42 3.4 16.7 39.0
3 15:57 3.5 16.7 39.2
4 16:12 3.4 16.4 40.2
5 16:27 3.5 16.4 36.0
6 16:42 3.4 16.4 34.6
7 16:57 3.5 16.5 31.8
8 17:12 3.5 16.2 34.5
9 17:27 3.4 16.0 35.8
10 17:42 3.5 16.0 36.5
11 17:57 3.4 15.5 34.2
12 18:12 3.5 15.6 35.2
13 18:27 34 155 33.2
14 18:42 3.5 15.3 31.9
15 18:57 34 15.3 30.9
16 19:12 3.5 14.5 29.7
17 19:27 34 14.4 314
18 19:42 3.5 15.6 31.8
19 19:57 3.5 15.1 31.5
20 20:12 3.5 15.2 32.3
21 20:27 34 14.8 32.1
22 20:42 3.5 14.7 32.7
23 20:57 3.5 14.6 33.0
24 21:12 3.4 14.2 30.7
25 21:27 3.5 14.7 30.5

Fuente: Realizacion propia.
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Temperatura ambiental (°C)

Velocidad del viento (m/s)

Ensayo 2:Temperatura ambiental-09/02/2023
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Figura 19. Temperatura (°C) en la cAmara ambiental del segundo ensayo.
Fuente: Realizacion propia.
Ensayo 2:Humedad Relativa-09/02/2023
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Figura 20. Humedad relativa (%) en la camara ambiental del segundo ensayo.

Fuente: Realizacion propia.

Ensayo 2:Velocidad del viento-09/02/2023
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Figura 21. Velocidad del viento (m/s) en la camara ambiental durante el segundo ensayo.

Fuente: Realizacion propia.
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Segun a lo que se observa en los graficos anteriores, durante el segundo ensayo

con los paneles de concreto CR 0%SAP y CSAP 0.1%, la temperatura ambiental

ha tenido un valor maximo de 16.7°C al inicio del ensayo y un valor minimo de

14.7 °C al final, notandose un descenso gradual con el pasar de las horas. En

caso de la humedad relativa al principio presento un valor de 44.9% y descendio

constantemente hasta llegar a un valor de 30.5%; mientras que la velocidad del

viento se mantiene casi constante entre valores de 3.4 y 3.5 m/s durante todo el

ensayo.

Tabla 28. Fisuras en el tiempo de los paneles de concreto control y con SAP.

Tiempo Ancho de fisura (mm)

(min) CR 0% CSAP CSAP CSAP
SAP 0.05% 0.1% 0.15%

0 0.00 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 0.00 0.00
90 0.00 0.00 0.00 0.00
120 0.00 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 0.00 0.00
180 0.00 0.00 0.00 0.00
210 0.06 0.00 0.00 0.00
240 0.10 0.05 0.00 0.00
270 0.25 0.10 0.00 0.00
300 0.45 0.15 0.00 0.00
330 0.50 0.25 0.05 0.00
360 0.55 0.30 0.06 0.00
1440 0.92 0.45 0.09 0.00

Fuente: Realizacion propia.

En la Figura 22 se ilustra el incremento del ancho de fisura (mm) en relacién al tiempo

(min) de las muestras de referencia y las muestras con adicion de polimeros super

absorbentes.
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Fisuras vs Tiempo
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Figura 22. Fisuracién en el tiempo de los paneles de concreto ensayados.

Fuente: Realizacion propia.

Tabla 29. Coeficiente de reduccion de grietas (CRR) para las muestras de concreto

ensayadas.
Disefio Pr_lmera An(_:ho prom. CRR (%)
fisura de fisura (mm)
CR 0% SAP 3hr 10 min 0.92 --
CSAP-0.05% 3hr 45 min 0.45 51.1%
CSAP-0.10% 5hr 15 min 0.09 80.0%
CSAP-0.15% -- 0.00 100.0%

Fuente: Realizacion propia.

De acuerdo a la Tabla 29, el Coeficiente de Reduccion de Agrietamiento para la
mezcla con 0.05 % de SAP, es de 51.1% respecto a la mezcla de referencia sin
adicién de polimeros super absorbentes, luego para la mezcla con 0.10% de SAP
es del 80% y por ultimo para la mezcla con 0.15% de SAP resulto en un CRR del
100%. Esto quiere decir que los SAP contribuyen de manera efectiva a reducir y/o
mitigar la contraccion plastica del concreto fc=280 kg/cm2 en condiciones
ambientales de secado, principalmente porque contrarrestan las pérdidas de
humedad reduciendo la velocidad de evaporacion del agua de la superficie del

concreto.
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Prueba estadistica de hipotesis

Para establecer conclusiones sdlidas en el tema de investigacion, se aplicara

estadistica inferencial para validar o rechazar las hipotesis planteadas.

En primer lugar, se hara un andlisis para verificar si existe una distribucion normal
entre los datos (prueba de normalidad), seguidamente las pruebas de ANOVA y
comparacion multiple de los resultados de cada ensayo para establecer

conclusiones validas.

Hipodtesis especifica 2: Los polimeros super absorbentes tienen una influencia en
las propiedades del concreto en estado fresco para fines de pavimentacion, Puno
2022.

Ho: No hay variacion estadistica en las medias de grupos, por tanto, no hay

influencia de los SAP en las propiedades del concreto en estado fresco.

H1: Si hay variacion estadistica en las medias de grupos, por tanto, si hay influencia

de los SAP en las propiedades del concreto en estado fresco.

El valor de significancia sera igual a 0.05 (5%), y para la toma de decision, se tendra
en cuenta que si P-valor 2 a (Se acepta la hip6tesis nula), si por el contrario P-valor

< a (Se acepta la hipétesis alterna).
Prueba estadistica para los resultados de asentamiento del concreto

Para evaluar la distribucion normal de los datos medidos de asentamiento, se uso6

el test de normalidad de Shapiro Wilk, el cual se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 30. Prueba de normalidad para ensayo de asentamiento.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcién Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Asentamiento CR .253 3 - .964 3 .637
CSAP 0.05% .253 3 - .964 3 .637
CSAP 0.10% .328 3 - 871 3 .298
CSAP 0.15% .253 3 - .964 3 .673

Fuente: Realizacion propia.
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Se aprecia en la tabla 30, valores con significancia (p-valor) que son mayores a
0.05, con esto se demuestra que datos medidos de asentamiento de las mezclas

de concreto tienen distribuciones normales.

Seguidamente, se aplico la prueba paramétrica de ANOVA, como se muestra en la
tabla 31.

Tabla 31. Prueba de ANOVA para el ensayo de asentamiento del concreto.

ANOVA
Asentamiento
Sumade Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 23.776 3 7.925 130.279 .000
Dentro de grupos 487 8 .061
Total 24.262 11

Fuente: Realizacion propia.

Toma de decision: De acuerdo a la tabla anterior, el p-valor est& por debajo del nivel
de significancia (0.000<0.05), por tanto, se acepta la hipotesis del investigador,
donde si existe influencia de los polimeros super absorbentes en la propiedad de
asentamiento del concreto en estado fresco. Asimismo, se aplico la prueba post-
hoc de Tukey, para ver las varianzas estadisticas entre los grupos de

experimentacion.

Tabla 32. Comparacion multiple de los resultados del ensayo de asentamiento.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Asentamiento
HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
Diferenci L L
(I) Descripcién  (J) Descripcion  de %%??ag [é?fovr' Sig. ilﬁ:‘g]rlitgr stgglrti?)r
CR CSAP 0.05% -1,03333" .20138 .004 -1.6782 -0.3884
CSAPO0.10% -2,13333" .20138 .000 -2.7782 -1.4884
CSAPO0.15% -3,80000" .20138 .000 -4.4449 -3.1551
CSAP 0.05% CR 1,03333" .20138 .004 0.3884 1.6782
CSAP0.10% -1,10000" .20138 .003 -1.7449 -0.4551
CSAPO0.15% -2,76667" .20138 .000 -3.4116 -2.1218
CSAPO0.10% CR 2,13333" .20138 .000 1.4884 2.7782
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CSAP 0.05% 1,10000" .20138 .003 0.4551 1.7449
CSAP0.15% -1,66667" .20138 .000 -2.3116 -1.0218
CSAP0.15% CR 3,80000" .20138 .000 3.1551 4.4449
CSAP 0.05% 2,76667" .20138 .000 2.1218 3.4116
CSAP0.10% 1,66667" .20138 .000 1.0218 2.3116

Fuente: Realizacién propia.

En concordancia a la tabla 32, las significancias de los grupos son menores a

0.05 (a), lo cual evidencia la existencia de variaciones significativas entre ellos.

Tabla 33. Sub conjuntos de Tukey para ensayo de asentamiento.

Asentamiento

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Descripcion N 1 2 3 4
CR 3 7.6333
CSAP 0.05% 3 8.6667
CSAPO0.10% 3 9.7667
CSAPO0.15% 3 11.4333
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Realizacion propia.

Como se visualiza en la tabla 33, las medias de cada disefio se encuentran en
diferentes columnas, por lo tanto, si existe una diferencia significativa del grupo de
referencia y los grupos con adiciones de SAP, demostrandose que la adicion de
0.15% de polimeros fue la dosis que mas incrementd el asentamiento en forma

significativa.
Prueba estadistica para los resultados de peso unitario del concreto

Para analizar la distribucién normal de los datos medidos del ensayo de peso
unitario del concreto, se usoO el test de normalidad de Shapiro Wilk, como se

visualiza en la siguiente tabla:

Tabla 34. Prueba de normalidad para ensayo de peso unitario.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Descripcién Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Peso unitario CR .254 3 - .964 3 .634
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CSAP 0.05% 291 3 - .924 3 .468
CSAP 0.10% .279 3 - .939 3 .525

CSAP 0.15% .190 3 - .997 3 .902
Fuente: Realizacién propia.

Se aprecia en la tabla 34, valores con significancia (p-valor) que son mayores a

0.05, con esto se demuestra que datos medidos de peso unitario de las mezclas de
concreto tienen distribuciones normales.

Seguidamente, se aplicé la prueba de ANOVA, como se muestra en la tabla:

Tabla 35. Prueba de ANOVA para el ensayo de peso unitario del concreto.

ANOVA
Peso unitario
Sumade Media .
cuadrados 9 cuadratica F Sig.
Entre grupos 510.213 3 170.071 227.545 .000
Dentro de grupos 5.979 8 147
Total 516.193 11

Fuente: Realizacion propia.

Toma de decision: De acuerdo a la tabla anterior, el p-valor esta por debajo del nivel
de significancia (0.000<0.05), por tanto, se acepta la hipétesis del investigador,

donde si existe influencia de los polimeros super absorbentes en la propiedad de
peso unitario del concreto en estado fresco.

Seguidamente, se aplicd la prueba post-hoc de Tukey, para ver las varianzas

estadisticas entre los grupos de experimentacion.

Tabla 36. Comparacion multiple de los resultados del ensayo de peso unitario.

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Peso unitario
HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
Diferencia . o
(I) Descripcién  (J) Descripciéon =~ de medias [éesv. Sig. .L'fm'.te L|m|t_e
(-J) rror inferior superior
CR CSAP 0.05% -3,79000* .70589 .003 -6.0505 -1.5295
CSAP0.10% -9,49333* .70589 .000 -11.7538 -7.2328
CSAP0.15% -17,30667* .70589 .000 -19.5672 -15.0462
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CSAP 0.05% CR 3,79000* .70589 .003 1.5295 6.0505
CSAPO0.10% -5,70333* .70589 .000 -7.9638 -3.4428
CSAP0.15% -13,51667* .70589 .000 -15.7772 -11.2562

CSAP0.10% CR 9,49333* .70589 .000 7.2328 11.7538
CSAP 0.05% 5,70333* .70589 .000 3.4428 7.9638
CSAPO0.15% -7,81333* .70589 .000 -10.0738 -5.5528

CSAP0.15% CR 17,30667* .70589 .000 15.0462 19.5672
CSAP 0.05% 13,51667* .70589 .000 11.2562 15.7772
CSAPO0.10% 7,81333* .70589 .000 5.5528 10.0738

Fuente: Realizacién propia.

Segun la Tabla 36, los grupos experimentales son significativamente diferentes en
comparacion con el grupo de control sin la adicion de polimeros superabsorbentes,

porque las significancias son inferiores a 0,05 (a).

Tabla 37. Sub conjuntos de Tukey para ensayo de peso unitario.

Peso unitario

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05

Descripcion N 1 2 3 4
CR 3 2290.9600
CSAP 0.05% 3 2294.7500
CSAP0.10% 3 2300.4533
CSAP0.15% 3 2308.2667
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Realizacion propia.

Como se visualiza en la tabla 37, las medias de cada proporcion se encuentran en
diferentes columnas. Por lo tanto, existe una diferencia significativa del grupo de
referencia y los grupos con adiciones de SAP y la adicion de 0.15% de polimeros

fue la dosis que mas incrementd el peso unitario.

Hipotesis especifica 3: Existe un impacto positivo en desarrollo de la resistencia
a la compresién del concreto a base de polimeros super absorbentes para fines de

pavimentacion, Puno, 2022.

Ho: No hay variacién estadistica en las medias de grupos, por tanto, no hay un
impacto positivo en desarrollo de la resistencia a la compresion del concreto a base

de polimeros super absorbentes para fines de pavimentacion, Puno, 2022.
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H1: Si hay variacion estadistica en las medias de grupos, por tanto, si hay un
impacto positivo en desarrollo de la resistencia a la compresion del concreto a base

de polimeros super absorbentes para fines de pavimentacion, Puno, 2022.

El valor de significancia sera igual a 0.05 (5%) y para la toma de decision, se tendra
en cuenta que si P-valor = a (Se acepta la hipotesis nula), si por el contrario P-valor

< a (Se acepta la hipoétesis alterna).

Prueba estadistica para los resultados de resistencia a compresion del

concreto

Se utilizé la prueba de normalidad de Shapiro Wilk para analizar la distribucion
normal de los resultados de la medicién de la resistencia a la compresion de

acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 38. Prueba de normalidad para ensayo de resistencia a compresion.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcién Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a CR 183 3| - 999 3 .932
compresion CSAP 0.05% 321 3 - 881 3 .328
CSAP 0.10% 194 3 - 997 3 .887
CSAP 0.15% .315 3 - .891 3 .359

Fuente: Realizacion propia.

En la tabla 38 se muestran los valores con significancia (p-valor) mayor a 0.05,
estos valores aceptan la hipétesis nula, la cual indica que los valores de resistencia

a compresion de las probetas de concreto tienen distribuciones normales.
Después de ello, se desarrollé la prueba ANOVA de acuerdo con la Tabla 39.

Tabla 39. Prueba de ANOVA para el ensayo de resistencia a compresion.

ANOVA
Resistencia a compresién
Sumade Med,ia_l = Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 335.602 3 111.867 6.305 .017
Dentro de grupos 141.944 8 17.743
Total 477.546 11

Fuente: Realizacion propia.
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Segun la Tabla 39, la significancia es menor que el valor p (0.017<0.050), entonces
se acepta la hipétesis alterna, indicando que la media de los grupos es
estadisticamente diferente. También se realizé un post-test, en este caso el post-
hoc de Tukey, para comprobar que hay diferencias estadisticas entre los grupos.

Tabla 40. Comparacion multiple de los resultados del ensayo de resistencia a compresion

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a compresion
HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
(I) Descripcién  (J) Descripcion Séf;rzgféz Desv. ig. 'Limi'te L|'mit_e
(1-) Error inferior superior
CR CSAP 0.05% -4.89333 3.43928 .521 -15.9071 6.1205
CSAP0.10% -14,68333* 3.43928 .012 -25.6971 -3.6695
CSAP0.15% -6.83333 3.43928 .269 -17.8471 4.1805
CSAP 0.05% CR 4.89333 3.43928 .521 -6.1205 15.9071
CSAP0.10% -9.79000 3.43928 .083 -20.8038 1.2238
CSAPO0.15% -1.94000 3.43928 .940 -12.9538 9.0738
CSAPO0.10% CR 14,68333* 3.43928 .012 3.6695 25.6971
CSAP 0.05% 9.79000 3.43928 .083 -1.2238 20.8038
CSAPO0.15% 7.85000 3.43928 .181 -3.1638 18.8638
CSAPO0.15% CR 6.83333 3.43928 .269 -4.1805 17.8471
CSAP 0.05% 1.94000 3.43928 .940 -9.0738 12.9538
CSAPO0.10% -7.85000 3.43928 .181 -18.8638 3.1638

Fuente: Realizacion propia.

Como se muestra en la tabla 40, el grupo experimental con adicién de 0.10% de
SAP tienen valores significativamente diferentes respecto al grupo de referencia
donde no se adiciono polimeros super absorbentes ya que las significancias son
menores a 0.05 (a), en cambio, las dosis de 0.05% y 0.15% no varian

significativamente, por ser mayores a 0.05.

Tabla 41. Sub conjuntos de Tukey para ensayo de resistencia a la compresion.

Resistencia a compresion
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa =
0.05
Descripcion N 1 2
CR 3 283.8200
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CSAP 0.05% 3 288.7133 288.7133

CSAP 0.15% 3 290.6533 290.6533
CSAP 0.10% 3 298.5033
Sig. 0.269 0.083

Fuente: Realizacién propia.

Como se visualiza en la Tabla 41, hay variaciones significativas entre el grupo de
referencia y el grupo con adicion de 0.10% de SAP, ya que las medias estan en
columnas diferentes, siendo ademas la dosis que mas incrementd la resistencia a
compresion en forma significativa. Sin embargo, con las dosis de 0.05% y 0.15%

de polimeros no existe una diferencia significativa.

Hipotesis especifica 4: Existe una variacion significativa en la resistencia a flexion
del concreto a base de polimeros super absorbentes para fines de pavimentacion,
Puno, 2022.

Ho: No hay variacion estadistica en las medias de grupos, por tanto, no existe una
variacion significativa en la resistencia a flexion del concreto a base de polimeros

super absorbentes para fines de pavimentacion, Puno, 2022.

H1: Si hay variacion estadistica en las medias de grupos, por tanto, no existe una
variacion significativa en la resistencia a flexion del concreto a base de polimeros

super absorbentes para fines de pavimentacion, Puno, 2022.

El valor de significancia es de 0.05 (5%). Para la toma de decisiéon, se tendra en
cuenta que si P-valor = a (Se acepta la hipétesis nula), si por el contrario P-valor <

a (Se acepta la hipotesis alterna).
Prueba estadistica para los resultados de resistencia a flexion del concreto

Para examinar la normalidad de la distribucion de los datos medidos en el ensayo
de resistencia a flexion de probetas prismaticas de concreto cargadas a los dos
tercios de la luz, se uso el test de normalidad de Shapiro Wilk. La siguiente tabla

muestra este analisis realizado en el programa SPSS.
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Tabla 42. Prueba de normalidad para ensayo de resistencia a flexién del concreto.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Descripcion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a CR 347 3 - 836 3 .203
2N CSAP 0.05% 310 3 - 899 3 .383
CSAP 0.10% 342 3 - .845 3 .228
CSAP 0.15% .199 3 - .995 3 .866

Fuente: Realizacién propia.

En la tabla 42 se muestran los valores con significancia (p-valor) mayor a 0.05,

estos valores aceptan la hipotesis nula, la cual indica que los valores de resistencia

a flexién de las probetas de concreto tienen distribuciones normales.

Después de ello, se desarroll6 la prueba ANOVA de acuerdo con la Tabla 43.

Tabla 43. Prueba de ANOVA para el ensayo de resistencia a flexion.

ANOVA
Resistencia a flexion
Sumade Med,ia_ Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 24.371 3 8.124 1.527 .280
Dentro de grupos 42.551 8 5.319
Total 66.922 11

Fuente: Realizacion propia.

Segun la Tabla 43, la significancia es mayor que el valor p (0.280>0.050), entonces

se acepta la hipétesis nula, indicando que no hay variacién estadistica en las

medias de grupos. También se realiz6 un post-test, en este caso el post-hoc de

Tukey.

Tabla 44. Comparacion multiple de los resultados del ensayo de resistencia a flexion

Comparaciones multiples
Variable dependiente: Resistencia a flexion

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
95%
Diferencia Desv Limite Limite
(I) Descripcién = (J) Descripcion = de medias " Sig. . : :
(-J) Error inferior superior
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CR CSAP 0.05% -1.60000 1.88306 .830 -7.6302 4.4302
CSAPO0.10% -2.20333 1.88306 .660 -8.2335 3.8269
CSAPO0.15% -3.98333 1.88306 .227 -10.0135 2.0469
CSAP 0.05% CR 1.60000 1.88306 .830 -4.4302 7.6302
CSAP0.10% -.60333 1.88306 .988 -6.6335 5.4269
CSAPO0.15% -2.38333 1.88306 .607 -8.4135 3.6469
CSAP0.10% CR 2.20333 1.88306 .660 -3.8269 8.2335
CSAP 0.05% .60333 1.88306 .988 -5.4269 6.6335
CSAPO0.15% -1.78000 1.88306 .782 -7.8102 4.2502
CSAP0.15% CR 3.98333 1.88306 .227 -2.0469 10.0135
CSAP 0.05% 2.38333 1.88306 .607 -3.6469 8.4135
CSAPO0.10% 1.78000 1.88306 .782 -4.2502 7.8102

Fuente: Realizacion propia.

De acuerdo a la tabla 44, las significancias de los grupos donde se aplico la variable
independiente, es decir, la adiciébn de SAP y del grupo de referencia, son mayores
a 0.05 (a), en consecuencia, no varian estadistica entre ellos, por lo tanto, se puede

afirmar no existe un efecto diferenciable entre ellos.

Tabla 45. Sub conjuntos de Tukey para ensayo de resistencia a flexion.

Resistencia a flexiéon

Subconjunto

HSD Tukey? para alfa = 0.05
Descripcion N 1
CR 3 32.9333
CSAP 0.05% 3 34.5333
CSAP0.10% 3 35.1367
CSAPO0.15% 3 36.9167

Sig. 0.227
Fuente: Realizacion propia.

Como se muestra en la Tabla 45, no hay diferencias significativas en las
propiedades de flexion del concreto entre el grupo de control y los grupos de prueba
con adiciones de polimeros super absorbentes porque el valor promedio de cada

disefio se encuentra en la misma columna.

Hipotesis especifica 5: Los polimeros super absorbentes son efectivos para el
control de fisuras por contraccion plastica del concreto para fines de pavimentacion,
Puno 2022.
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Ho: No existe variacion significativa en los resultados, por tanto, los polimeros super
absorbentes no son efectivos para el control de fisuras por contraccion plastica del

concreto para fines de pavimentacion, Puno 2022.

H1: Existe variacion significativa en los resultados, por tanto, los polimeros super
absorbentes si son efectivos para el control de fisuras por contraccion plastica del

concreto para fines de pavimentacion, Puno 2022.

El valor de significancia sera igual a 0.05 (5%), y para la toma de decision, se tendra
en cuenta que si P-valor 2 a (Se acepta la hipotesis nula), si por el contrario P-valor

< a (Se acepta la hipoétesis alterna).

Prueba estadistica para los resultados de ensayo de retraccién plastica del

concreto

Para la prueba de hipétesis de este ensayo, se realiza la prueba T para dos
muestras independientes suponiendo varianzas desiguales, donde se hard un
andlisis entre de los resultados de ancho de fisuras del concreto de referencia y los

concretos adicionados con polimeros super absorbentes.

Tabla 46. Prueba T para dos muestras (CR y CSAP 0.05%) suponiendo varianzas

desiguales.
CR 0% CSAP
SAP 0.05%
Media 0.21285714 | 0.09285714
Varianza 0.09466813 | 0.02071429
Observaciones 14 14
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 18
Estadistico t 1.32182952
P(T<=t) una cola 0.10138944
Valor critico de t (una cola) 1.73406361
P(T<=t) dos colas 0.20277888
Valor critico de t (dos colas) 2.10092204

Fuente: Realizacion propia.

De acuerdo a la Tabla 46, el valor de significancia P(T<=t), esta por encima del p-

valor asumido (0.20>0.05), de acuerdo a ello, se acepta el enunciado de la hipétesis
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nula que indica que no existe variacion significativa en los resultados de retraccion

plastica del concreto de referencia y el concreto adicionado con 0.05% de SAP.

Tabla 47. Prueba T para dos muestras (CR y CSAP 0.10%) suponiendo varianzas

desiguales.
CR 0% CSAP
SAP 0.10%
Media 0.21285714 | 0.01428571
Varianza 0.09466813 | 0.00087253
Observaciones 14 14
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 13
Estadistico t 2.40373541
P(T<=t) una cola 0.01593071
Valor critico de t (una cola) 1.7709334
P(T<=t) dos colas 0.03186142
Valor critico de t (dos colas) 2.16036866

Fuente: Realizacion propia.

De acuerdo a la Tabla 47, la significancia es menor que el valor p (0,03<0,05), en
cuyo caso se acepta la hipdtesis alterna que indica que si existe variacion
significativa en los resultados de retraccion plastica del concreto de referencia y el

concreto adicionado con 0.10% de SAP.

Tabla 48. Prueba T para dos muestras (CR y CSAP 0.15%) suponiendo varianzas

desiguales.
CR 0% CSAP
SAP 0.15%
Media 0.21285714 0
Varianza 0.09466813 0
Observaciones 14 14
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 13
Estadistico t 2.58851295
P(T<=t) una cola 0.01124536
Valor critico de t (una cola) 1.7709334
P(T<=t) dos colas 0.02249072
Valor critico de t (dos colas) 2.16036866

Fuente: Realizacion propia.

De acuerdo a la Tabla 48, el valor de significancia es menor que el valor p

(0,02<0,05), en cuyo caso se acepta la hipotesis alterna que indica que si existe

68



variacion significativa en los resultados de retraccion plastica del concreto de

referencia y el concreto adicionado con 0.15% de SAP.
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V.- DISCUSION

D1. De acuerdo a la Tabla 17, la dosificacion del concreto f'c=280 kg/cm2, con
adicion de polimeros super absorbentes para fines de pavimentacién, Puno 2022,
se ha realizado afiadiendo diferentes porcentajes de SAP, 0.05%, 0.10% y 0.15%
en funcion del peso del cemento. No se ha realizado ajustes en la relacion
agua/cemento de disefio, ya que el agua absorbida por los SAP, es considerada
como agua de curado interno para el concreto. Considerando una absorcion de
50g/g de las particulas de SAP, el 0.05% de SAP aporta 10.36 litros de agua de
curado interno en un 1m3 de concreto, el 0.10%, aporta 20.71 litros y el 0.15% una

cantidad de 31.07 litros de agua para 1 m3 de concreto.

Parizaca (2015), en su investigacion para concretos de alta resistencia inicial con
relacion agua/material cementante de 0.38, empleo polimeros superabsorbentes a
base de poliacrilato de sodio, con capacidad de absorcién de 1 litro por cada 10.625
gr de SAP, estos fueron saturados previamente por 40 minutos. Martinez (2017),
aplico una metodologia similar, empleando 10gr de SAP saturados en 1 litro de
agua. En ambas tesis no hubo ajustes en los demas componentes de la mezcla por

la adicion de los polimeros, lo cual se asemeja a la presente investigacion.

Por otro lado, Arredondo (2019) y los autores Lange, Khayat y D’Ambrosia (2021),
realizaron las dosificaciones de SAP de acuerdo al calculo de la contraccién
guimica en la mezcla de control y la capacidad de absorcion de cada tipo de SAP
en soluciones alcalinas. Arredondo (2019), obtuvo el disefio de mezclas de concreto
afadiendo polimeros super absorbentes en estado seco en cantidades de 0.2% y
0.4% en peso del cemento. El volumen de agua de curado interno, fue de 0.55 litros
por 20 litros de mezcla, lo que se traduce en 27.5 litros de agua por m3 de concreto
para ambas dosis. Por su lado, Lange, Khayat y D’Ambrosia (2021), realizaron su
disefio de mezclas para un concreto de alto rendimiento con una relacion
agua/materiales cementantes de 0,37. Las proporciones de la mezcla tuvieron
ajustes en la cantidad de reductor de agua de alto rango que fue empleado en
funcién de la cantidad y el tipo de SAP, esto para mantener el asentamiento de

disefo.
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Dang, Zhao, y Zhaohua (2021), trabajaron con la relacion agua/material aglutinante
(w/b) de la mezcla de hormigon de referencia de 0,38. Los SAP fueron incluidos en
la mezcla de concreto en tres diferentes formas: O (corresponde a SAP sin
absorcién de agua), 10 (SAP con preabsorcion de agua de curado interno) y 10K
(SAP pre-absorbido, pero con la deduccién del agua de curado interna del agua de
mezcla). El SAP pre-absorbido el agua de curado interno era 10 veces el peso del
SAP seco.

El disefio de mezclas con SAP de la presente investigacion difiere de las tres
dltimas investigaciones ya que la naturaleza del polimero superabsorbente y la
forma de ser introducidos a la mezcla, ya sea en estado seco o saturado, son
diferentes para cada investigacion. Asi para aplicar los SAP en estado seco y en
funcion de la contraccién quimica del cemento, se hace necesario las pruebas
adecuadas para conocer la capacidad de absorcion de los polimeros en soluciones

alcalinas similares a la pasta de cemento.

D2. Respecto a los resultados obtenidos del asentamiento, se tiene que se
incrementa al incorporar polimeros super absorbentes pre-saturados en el
concreto, el concreto de referencia tuvo un slump de 3”. Respecto a los concretos
con dosis de 0.05%, 0.10% y 0.15% de SAP, se obtuvo asentamientos de 3.3”, 3.7”
y 4.4” respectivamente, su incremento porcentual fue de 11.8%, 23.7% y 46.1%.
Estos resultados son comparables con investigaciones como Parizaca (2015), ya
que coincide en que los polimeros super absorbentes han mejorado la
trabajabilidad del concreto, para dosis de 0.1% obtuvo un slump de 9.73 cm y para
0.15% un promedio de 12", siendo mas notorio en dosis de 0.2% causando la
segregacion de la mezcla. Martinez (2017) también encontré que, aumentando la
cantidad de SAP, el asentamiento se incrementa proporcionalmente, pero con
adiciones mayores a 0.10% se evidencian problemas de segregacion. Esto puede
deberse a que este ultimo autor empleo polimeros con tamafios de particulas muy
grandes, y en estado saturado, el gel ha hecho que estos aumenten mucho mas la

plasticidad del concreto.

De manera similar, Dang, Zhao, y Zhaohua (2021), encontraron que el

asentamiento de la mezcla esta muy influenciado por las formas de agua
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incorporada y el volumen de SAP, ya que el asentamiento aumenta cuando se
afiade SAP pre-absorbido y a medida que es mayor el volumen de SAP. Para el
concreto con SAP-a (particulas de 425-250 um) y con 0.1% de SAP, este mejoré la
trabajabilidad en un 2.4% y con 0.2% de SAP-a, mejoro en un 4.7%. Esta mejora
es minima debido a que emplearon solo 10 gramos de agua por gramo de siendo
su absorcion 115g/g. Por otro lado, la adicion de SAP seco o pre-absorbido con el
agua de curado interno disminuyen el asentamiento, y es mas notorio en el dltimo

caso.

Contrariamente a los resultados de la presente investigacion, Arredondo (2016)
reporté una disminucion de asentamiento en las mezclas de concreto con adicion
de SAP y fue mas evidente en las muestras con el contenido de alcalis
incrementado. Lo cual lo atribuye a alguna incompatibilidad quimica entre los SAP
y los demés aditivos que empled, sin embargo es necesario sefalar que el efecto
que tenga los polimeros super absorbentes sobre la mezcla de concreto en estado
fresco dependen fundamentalmente de la forma en que sean introducidos, y en
caso de hacerlo en estado seco, los SAP absorberan parte del agua de amasado y
por tanto la fluidez de la mezcla sera reducida, por ello, en este caso se hace
necesario realizar las pruebas y/o ensayos necesarios para determinar
correctamente la cantidad de SAP en funcién de su capacidad de absorcién en la

pasta de cemento.

También Lange, Khayat y D’Ambrosia (2021), en sus resultados del ensayo de
asentamiento del concreto con tres tiempos de mezclado extendidos (3, 5, y 7 min)
después de la adicion de SAP, mostraron que se redujo la consistencia del concreto
siendo necesario incrementar el contenido total de superplastificante tras la adicién
de SAP a la mezcla para mantener el asentamiento inicial dentro del valor objetivo
de 8 pulgadas. Afiadieron una dosis de 60% de superplastificante a la mezcla hecha
con WL PAM (copolimero de acrilamida acrilica neutralizada con potasio) y 3
minutos de tiempo de mezclado extendido, mientras que fue necesario un 127% de
dosis mayor de superplastificante para 7 minutos de mezclado en comparacion con
la mezcla de referencia. Como bien lo mencionan los autores, esto es resultado de

gue los SAP han ido absorbiendo agua de la mezcla continuamente y mientras mas
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minutos pasen se dara lugar a una mayor pérdida de asentamiento, ya que, de
acuerdo a sus ensayos de absorcion de los SAP en la solucion filtrada, estos

absorbieron continuamente agua hasta los 30 minutos.

A manera de resumen, los resultados indican que el SAP saturado previamente, se
presentan como particulas finas con el aspecto de un hidrogel que puede
desempeiiar una funcion plastificante en la mezcla de hormigon por reducir la
friccion entre la pasta y el arido, por tanto, aumentan la fluidez de la mezcla y el
asentamiento. Caso contrario a lo que sucede cuando son afladidos en estado seco
ya que absorben pate del agua de amasado y reducen el asentamiento, por ello
diversos investigadores optaron por contrarrestar este aspecto con el uso de

superplastificante.

Segun a lo mostrado en la Tabla 19, la adicién de SAP a la mezcla de concreto ha
causado un ligero incremento en el peso unitario, esto coincide con lo evaluado
por los autores Parizaca (2015) y Martinez (2017), este efecto se debe
principalmente a que los SAP al mejorar la trabajabilidad en el concreto, generan
un mayor acomodo de los componentes del concreto y ademas porque segun a lo
sefalado por Lange, Khayat y D’Ambrosia (2021), el SAP tiene un efecto limitado
en el aumento del contenido de aire, por tanto también reduce el contenido de aire

en las mezclas.

D3. Respecto a la resistencia a la compresion, se observa que la adicion de SAP al
concreto ha ralentizado el desarrollo de la resistencia en el tiempo, principalmente
dentro de los primeros siete dias, tal como se observa en la Figura 12, esto puede
deberse al hecho de que en los primeros dias de edad el concreto ain mantiene su
humedad interna por estar recientemente fabricado, sin embargo a partir de que se
van generando los productos de hidratacion el agua retenida por absorcion en los
poros capilares y el agua retenida por adsorcion en los poros de gel se va
reduciendo con el pasar de los dias, siendo ese instante cuando los SAP
empezaron a activar su mecanismo de desorcion del agua almacenada en su
estructura. Otro factor que pudo haber mermado en la resistencia inicial del
concreto con SAP, es que en la estructura inicial de la matriz del concreto se

incrementd la porosidad ya que los SAP saturados al ser como pequefias capsulas
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blandas produjeron un volumen de huecos que generaron debilidad a la resistencia

a cargas axiales del concreto.

Para la edad de 14 dias, las diferencias negativas se fueron acortando, siendo el
0.05% y 0.10% las dosis de SAP que contribuyeron a mejorar en un 1.5% y 1% la
resistencia a compresion del concreto. Esto indica que los SAP funcionaron
gradualmente como agentes de curado interno. Hacia los 28 dias, se observo una
diferencia positiva entre los concretos con adiciones de SAP y de referencia,
principalmente en la dosis de 0.10%, que maximizo la resistencia en 5.2%. Se pudo
ver, asimismo, que el 0.15% de SAP, también fue positivo para el concreto, pero
en menor porcentaje (2.4%), ya que si bien ha promovido el curado interno y
desarrollo de la resistencia a compresion, la presencia de un mayor niamero de
poros en el sistema a mayor dosis de SAP, se reduce el area efectiva de la muestra
y como bien menciona Arredondo (2019), esto se debe a que cuando los polimeros
ya no contienen solucidn porosa, las particulas se secan y dejan vacios en la
estructura del concreto. Cuando se comprime la muestra, los poros crean

concentraciones de tensién que limitan la resistencia a compresion.

Dang, Zhao, y Zhaohua (2021), encontraron que con la excepcién de cantidades
superiores al 0,2% de SAP preabsorbido, en los primeros 7 dias, los polimeros
super absorbentes no tienen influencia considerable en la propiedad de resistencia
a compresion, sin embargo, si son adversos a los 14 dias, probablemente por el

rapido desarrollo del proceso de hidratacion a edades tempranas del cemento.

Arredondo (2019) encontré que las mezclas con 0,40 % de SAP eran similares o
ligeramente inferiores a las mezclas de control, sin embargo, con el 0,20% de SAP
presento resistencias incluso menores al concreto con 0.40% de SAP, deduciendo
que esa dosis no ha podido no es suficiente para aumentar la resistencia a la

compresion.

Lo encontrado por Dang, Zhao, y Zhaohua (2021) y Arredondo (2019), tiene mucho
gue ver con factores como el tamafio de las particulas de SAP, su capacidad de
absorcion en el tiempo y por las formas de agua incorporada ya que los polimeros

pudieron no haber absorbido la cantidad de agua necesaria para luego proveerla
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en la etapa de curado, por tanto, la relacion agua/materiales cementantes se vio
incrementada, dando lugar a menores resistencias a la compresion. A partir de los
resultados de Arredondo (2019), es importante sefialar también que cuando el SAP
adicionado al concreto es en estado seco, debe realizarse la estimacion correcta
de la capacidad de absorcion de los SAP mediante pruebas de laboratorio, ya que
esta comprobado que la cinética de absorcion de los SAP en la solucion de la pasta
de cemento, es afectada por factores de estabilidad quimica que ralentizan o
reducen la capacidad de absorber agua y de hincharse.

Por otro lado, y contrariamente a los resultados de la presente investigacion,
aguellas realizadas por Parizaca (2015) y Martinez (2017), evidenciaron que los
polimeros super absorbentes si mostraron su efectividad para mejorar la resistencia
a cargas axiales en los primeros 07 dias de edad. Asi, para Parizaca (2015) las
muestras de concreto de disefio inicial llegaron a la resistencia de 379.16 kg/cm2 y
con adiciones de polimeros super absorbentes al 0.1%, la resistencia se elevo a
399.2 kg/cm que representa un 5.29% por encima del concreto control, pero con
dosificaciones de 0.15% y 0.2% se observo un decrecimiento pues alcanzaron
354.0 kg/cm2 y 333.84 kg/cm2 respectivamente. Este comportamiento siguio
extendiéndose hasta los 15 dias de edad, siendo la dosis de 0.1% de SAP, el Gnico
gue mejoro la resistencia a compresion en un 4.08% en referencia al disefio de
control. En lo realizado por Martinez (2017), mostré que la resistencia alcanzada
para el disefio de mezclas ACI sin SAP a los 7 dias fue de 251.06 Kgf/cm2 y sin
estos, fueron de 276.23 kgf/cm2, 205.26 kgf/cm2, 157.17 kgf/cm2, 135.5 kgf/cm2
para las dosificaciones de 0.025%, 0.050%, 0.075% y 0.1 % de forma respectiva.
Es decir, solo se evidencid una mejora con el 0.025% de SAP. Esta evolucién
continué hasta los 28 dias de edad, donde los porcentajes de variacion de
resistencia a compresion fue 5.11% superior al concreto sin polimeros con 0.025%
de SAP, en cambio con 0.05%, 0.075% y 0.1% de SAP, se vio el descenso de la
resistencia en -21.89%, -40.19% y -48.44% a correspondencia de estas Ultimas
dosis de SAP. Esto se debe a que el cambio del tamafio de las particulas de SAP
tiene mucho que ver con la absorcion y desorcion de agua y la distribucion de SAP
en la matriz del concreto, asi como el tamafio de los poros tras la liberacion de

agua, ya que mientras mas grandes sean estos, claramente son menos
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beneficiosos para el concreto. Por estos factores, la extension y el alcance del

efecto de curado interno del SAP puede tener efectos negativos.

Lange, Khayat y D’Ambrosia (2021), al igual que las dos investigaciones anteriores,
observaron que, en la primera semana de edad, los SAP si incrementaron
significativamente la resistencia a compresion. Asi a los 7 dias, el concreto con
SAP a base de copolimero de acrilamida acrilica neutralizada con potasio (WL
PAM) obtuvo un resultado de 17.7% mayor al concreto de referencia,
posteriormente, a los 14 dias un 11.7% mayor y a la edad de 28 dias, fue 9%
superior al concreto de referencia. De forma similar, el SAP a base de poliacrilato
de sodio, también alcanzo resistencias mayores, pero con una evolucién mas lenta,
donde alos 7,14 y 28 dias, logro ser 6.6%, 6.8% y 16% superior al concreto control,
parte de ello se debe a la mayor capacidad de absorcién de los SAP de poliacrilato
de sodio en comparacién al de potasio, lo que le permitid hincharse mas en la
solucion de poros.

Este efecto contrario a lo observado en la presente investigacion, puede deberse a
gue estos ultimos trabajos de investigacion, se realizaron en concretos con relacion
agua/materiales cementantes de 0.38 para Parizaca (2015) y Martinez (2017) y de
0.37 para Lange, Khayat y D’Ambrosia (2021), siendo estos tipos de concretos
donde la demanda de agua para el curado es teéricamente mayor, ya que segun
Powers y Brownyard (1946), para relaciones agua/cementos menores a 0.42 es
necesario el agua de curado interno para que las particulas de cemento puedan
hidratarse completamente. Entonces el agua proporcionada por los SAP saturados,
si juega un papel importante para mejorar las propiedades mecéanicas desde los

primeros dias de edad en concretos con relacidén a/c inferiores a 0.42.

Por tanto, la dosis de adicion de SAP en el concreto puede generar la pérdida o
ganancia de resistencia a la compresioén, dependiendo de la forma en que los SAP
sean incluidos a la mezcla (seco o saturado), de la disponibilidad y facilidad con
que el agua de curado interno sea absorbida por los polimeros y la velocidad en
que esta sera liberada posteriormente para maximizar la formacion de productos

de hidratacion.
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D4. De acuerdo a la Tabla 24, se determiné el promedio las resistencias a flexion
de las muestras de concreto, donde el concreto de referencia obtuvieron 32.93
kg/cm2 y aquellas con incorporacién de polimeros super absorbentes fueron de
34.53 kg/cm2, 35.14 kg/cm2 y 36.92 kg/cm2 para las dosis de 0.05%, 0.10% y
0.15% de SAP respectivamente, siendo esta Ultima dosificacion la que tiene un
valor mayor en el modulo de rotura de las vigas, con un 12.1% sobre lo alcanzado
por las muestras de referencia. Sin embargo, estas diferencias no son significativas
estadisticamente, por ello, no se puede afirmar que la adicibn de SAP sea

beneficioso para la resistencia a flexion del concreto.

Estos resultados, son distintos de los autores Lange, Khayat y D’Ambrosia (2021),
ya que sefialan que la resistencia a flexién del concreto curado internamente con
polimeros super absorbentes aumentd ligeramente, registrandose un incremento
del 16% en comparacion con la mezcla de referencia, que fue de 645 psi para la
mezcla de referencia. Esto demuestra que la optimizacion del proceso de curado
del concreto con polimeros super absorbentes, mejora notablemente la adherencia
entre los agregados y la pasta de cemento cuando los SAP son aplicados en estado
seco y con el agua de curado interno en funcién de la contraccion quimica de la

pasta y, por tanto, la resistencia flexion por traccion.

D5. De acuerdo a la Tabla 29, el Coeficiente de Reduccién de Agrietamiento para
la mezcla con 0.05 % de SAP, es de 51.1% respecto a la mezcla de referencia sin
adicidon de polimeros super absorbentes, luego para la mezcla con 0.10% de SAP
es del 80% y por ultimo para la mezcla con 0.15% de SAP resulto en un CRR del
100%. Esto quiere decir que los SAP contribuyen de manera efectiva a reducir y/o
mitigar la contraccion plastica del concreto fc=280 kg/cm2 en condiciones
ambientales de secado, principalmente porque contrarrestan las pérdidas de
humedad. Esto coincide con la investigacion de Dang, Zhao, y Zhaohua (2021), que
sefalan que los SAP pueden reducir la tasa de evaporacion del agua externa, asi
como aliviar el gradiente de humedad relativa del concreto para mejorar la

contraccién por secado del concreto.

Arredondo (2019), estudio la contraccién por secado en mezclas de mortero que, Si

bien es un tipo de contraccién diferente a lo evaluado en esta tesis, sus resultados
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también pueden explicar el aporte de los polimeros super absorbentes para
contrarrestar el fenomeno de la contraccion en el concreto. En su analisis establece
que los polimeros pueden compensar la pérdida de agua debido a la evaporacién
y auto-desecacion de la mezcla, porque estos liberan poco a poco la solucién de
poro que absorbieron previamente. Ademas de ello, también concuerda en que, a
mayores dosificaciones de polimeros, mayor es su efectividad para reducir la

contraccion por secado.

Esto se debe a que, en las primeras etapas del endurecimiento del hormigoén, los
polimeros super absorbentes SAP afiade agua a los poros capilares de la matriz de
cemento, lo que puede mantener el agua en los poros capilares, reducir la tension

capilar y aliviar la contraccion autégena del concreto.

Cuando el concreto va perdiendo la humedad relativa en su estructura a una edad
mas avanzada, los SAP pueden liberar el agua interna almacenada para abastecer

el consumo de agua en el concreto.
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VI.- CONCLUSIONES

Se concluye que la adicion de polimeros super absorbentes en el disefio de
mezclas de concreto para fines de pavimentacion, Puno, 2022; influye en la
cantidad de agua extra para curado interno del concreto, mejorando la
trabajabilidad y la resistencia mecanica del elemento, ademas de contribuir a

reducir la fisuracion por contraccion plastica.

Se concluye que la dosificacion del concreto con adicién de polimeros super
absorbentes para fines de pavimentacion, Puno, 2022; fue elaborado en base a los
datos obtenidos de los ensayos de caracterizacion de los agregados y mediante el
método del ACI 211.1, donde se obtuvo una relacion agua/cemento=0.466 para una
resistencia a la compresion de f'¢c=280 kg/cm2, donde la cantidad de materiales por
m3 de concreto son 414.2 kg de cemento, 217.1 litros de agua, 594.3kg de arena,
1003.2 kg de agregado grueso. Las adiciones de polimeros super absorbentes
previamente saturados en agua fueron en tres dosificaciones: 0.05%, 0.10% y

0.15% en peso del cemento.

Se concluye que los polimeros super absorbentes si influyen significativamente en
las propiedades del concreto en estado fresco para fines de pavimentacion, Puno,
2022; al incrementar los valores de asentamiento y peso unitario del concreto. En
el primer caso los SAP mejoraron la fluidez y trabajabilidad, al reducir la friccién
entre la pasta y los agregados, siendo el porcentaje de 0.1% de SAP, la cantidad
adecuada de adicidn puesto que se encuentra dentro del rango de disefio de 3” a
4” con 3.7, sin embargo, a partir de 0.15% se observé una tendencia a la
segregacion en la mezcla. En cuanto al peso unitario, existe un incremento minimo
de 0.17% para el 0.05% de SAP, 0.41% para el 0.10% de SAP y 0.76% para el
0.15% de SAP, lo cual esta relacionado al mejoramiento de la fluidez del concreto

gue ha permitido un mejor acomodo de las particulas de la mezcla de concreto.

El impacto en el desarrollo de la resistencia a la compresion del concreto a base de
polimeros super absorbentes para fines de pavimentacion, Puno, 2022; ha sido

positivo a los 28 dias de edad y con la adicion del 0.10% de SAP, ya que logro
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obtener un valor de 298.50 kg/cm2 y el concreto de referencia de 283.82 kg/cm2,
lo que representa un incremento de 5.2%, sin embargo, las dosis de 0.05% y 0.15%

no han tenido un aporte significativo.

La resistencia a flexion del concreto a base de polimeros super absorbentes para
fines de pavimentacion, Puno, 2022, tiene valores que no varian de manera
significativa respecto a los valores del grupo de referencia donde no se adicion6
polimeros super absorbentes. Sin embargo, el valor promedio de resistencia para
el concreto de referencia fue de 32.93 kg/cmz2, y para las adiciones de SAP de
0.05%, 0.10% y 0.15%, fueron de 34.53 kg/cm2, 35.14 kg/cm2 y 36.92 kg/cm2 a

correspondencia.

Se concluye que los polimeros super absorbentes tienen efectividad para el control
de fisuras por contraccion plastica del concreto para fines de pavimentacién, Puno,
2022, al reducir el coeficiente de agrietamiento en un 80% para la dosis de 0.10%
y en un 100% con un 0.15% de SAP, por lo que, a mayor cantidad de adicion de
polimero, es mayor su efectividad para aliviar el gradiente de humedad relativa del
concreto ante condiciones severas de pérdida de humedad. Asimismo, este
resultado aporta a la durabilidad del elemento de concreto porque disminuye el

riesgo de fisuracion a edades tempranas después del vaciado.
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VIl.- RECOMENDACIONES

Se recomienda extender la investigacion con la adicion de polimeros
superabsorbentes en particulas secas durante el mezclado del concreto, ya que,
de acuerdo a otras investigaciones, se evidenciaron mejoras mas significativas en
las propiedades mecanicas resistentes, para lo cual sera necesario realizar pruebas
de absorcion del SAP en soluciones alcalinas similares a la pasta de cemento,
puesto que la capacidad de absorcion se ve reducida dependiendo de la naturaleza

quimica del polimero.

Se recomienda que, para futuras investigaciones, se corrobore el contenido 6ptimo
de SAP basandose en la necesidad de compensar la contraccion quimica de la
pasta de materiales cementantes y asi garantizar un curado interno adecuado.
Ademas de emplear polimeros con un rango éptimo de tamafio de particula, no
mayor a 500 um, para lograr el mejor efecto de absorcion y desorcion de agua en

el concreto, ademas de una adecuada dispersion en la mezcla.

Se recomienda analizar la fisuracion por contraccion plastica del concreto en losas
de pavimentos a escala real, en épocas y horarios con mayor gradiente térmico de
la regién Puno para verificar el comportamiento y el aporte del concreto adicionado
con SAP.

Se recomienda desarrollar investigaciones en concretos con relacién a/c mayor a
0.46, para conocer su posible aplicacién a concretos mas convencionales, y asi
mismo evaluar el comportamiento del concreto curado Unicamente con polimeros
super absorbentes o combinado con otros tipos de curado como cubiertas de

polipropileno, formador liquido de membrana, etc.

Se recomienda realizar el estudio de las propiedades mecénicas y de durabilidad
de los concretos con adicion de polimeros super absorbentes a edades mayores a
28 dias, ya que otros investigadores han demostrado que el efecto de curado
interno puede promover eficazmente una segunda reaccion de hidratacién a larga
edad, y mas aldn en concretos con materiales cementantes como cenizas volantes

y escorias de alto horno.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
e | e ™ e | Loz poimeros  super wetodo e
poli SUps poli SUPET | bsorbentes  tienen  una distribucion de investigacion:
absorbentes en el disefio | absorbentes en el disefio influencia en el disefio de particula de los Cientifico
de mezclas de concreto | de mezclas de concreto las d Propiedades ranos de SAP
ara fines de | para fines de | Mezclas de concreto para -Top 9 ' : : . y;
P vimentacion Pun vimentacion Pun fines de pavimentacion, fisicas de los Tipo de investigacion:
ggzzoe acion, uno, 2822 entacion, uno, | puno 2022. SAP - Absorcion de las Aplicada
! : particulas de SAP.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS _Variable _ Nivel de.
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS independiente InvEestll_gaf_:lon:
—— xplicativo
La dosificacion del concreto . 0
¢Cudl es la dosificacion | Determinar la dosificacién | con adicion de polimeros Polimeros super 0.05 % SAP
del concreto con adicién | del concreto con adicidon de | super absorbentes para absorbentes . Enfoque _de
. . . . - 0.10 % SAP investigacion:
de polimeros  super | polimeros super | fines de pavimentacion, . A
) ) . Porcentajes de Cuantitativo
absorbentes para fines de | absorbentes para fines de | Puno 2022, tiene una adicion 0.15 % SAP
pavimentacion, Puno, | pavimentacion, Puno, | variante en la cantidad de ’ Disefio de
2022? 2022. agua de curado interno . . L Z
o investigacion:
afadida. ;
Experimental
¢Cémo influyen los | Conocer lainfluencia de los | Los polimeros  super Dosificapitljn de Cantidades Poblacion:
polimeros super | polimeros super | absorbentes tienen una materiales Pavimentos rigidos
absorbentes en las | absorbentes en las | influencia en las elaborados con
propiedades del concreto | propiedades del concreto | propiedades del concreto iedad . concreto fc=280kg/cm?
en estado fresco para | en estado fresco para fines | en estado fresco para fines . Prpple ades Asentaml_entp y en la ciudad de Puno.
Variable fisicas del peso unitario

fines de pavimentacion,
Puno, 2022?

de pavimentacion,
2022.

Puno,

de pavimentacién, Puno

2022.

dependiente

concreto fresco
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¢ Cuél es el impacto en el
desarrollo de la
resistencia a la
compresion del concreto
a base de polimeros
super absorbentes para
fines de pavimentacion,
Puno, 2022?

Examinar el impacto en el
desarrollo de la resistencia

a la compresion del
concreto a base de
polimeros super

absorbentes para fines de
pavimentacion, Puno,
2022.

Existe un impacto positivo
en desarrollo de la
resistencia a la compresion
del concreto a base de
polimeros super
absorbentes para fines de
pavimentacion, Puno,
2022.

¢Cual es la variacién de
la resistencia a flexion del

Determinar la variacién de
la resistencia a flexion del

Existe una variacién menor
al 5% en la resistencia a

concreto a base de | concreto a base de | flexion del concreto a base
polimeros super | polimeros super | de polimeros super
absorbentes para fines de | absorbentes para fines de | absorbentes para fines de
pavimentacion, Puno, | pavimentacion, Puno, | pavimentacion, Puno,
202272 2022. 2022.

¢ Qué efectividad tienen | Establecer la efectividad

los polimeros super | que tienen los polimeros | Los polimeros super
absorbentes para el | super absorbentes para el | absorbentes son efectivos
control de fisuras por | control de fisuras por | para el control de fisuras
contraccion plastica del | contraccion plastica del | por contraccion plastica del

concreto para fines de
pavimentacion, Puno,
20227

concreto para fines de
pavimentacion, Puno,
2022.

concreto para fines de
pavimentacion, Puno 2022.

Concreto para
fines
pavimentacion

Propiedades
mecanicas del
concreto

Fisuracién del
concreto

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la
flexion

indice de
Reduccion de
Contraccion del
concreto

Muestra
Esta conformada por los
especimenes

elaborados con
incorporacion de
diferentes porcentajes

de polimeros super
absorbentes y concreto
patrén, siendo un total
de 36 briquetas, 12
vigas y 4 losas de 0.56m
x 0.355m x 0.10m segun
norma ASTM C1579.

Técnicas de
recolecciéon de datos
Analisis documental
Observacion directa
Ensayos de laboratorio
Analisis y
procesamiento de datos

Instrumentos
Fichas de recoleccion
de datos
Fichas de observacion
Software de
procesamiento de datos
y de contraste de
hipétesis
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ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

POLIMEROS SUPER
ABSORBENTES

Los polimeros super absorbentes
(SAP), son un tipo de polimero con
elevadas propiedades de
absorcién y retencidon de agua o
soluciones acuosas dentro de su
estructura y estan formados por
una red de cadenas poliméricas
naturales y/o sintéticas reticuladas,
siendo los mas comunes los
poliacrilatos de sodio o potasio y la
acrilamida (Ingle, Meshram,
Kanade y Nandanwar, 2020).

La capacidad de un SAP
para  absorber grandes
volimenes de agua vy
liberarlas posteriormente al
interior de la estructura del
concreto para la hidratacién
del cemento portland es un
componente importante para
modificar y/o mejorar las
propiedades plasticas vy
mecdénicas del concreto.

Dosificaciéon del material

Porcentajes de adicién
0.05%, 0.10% y 0.15%

Propiedades fisicas

-Forma y distribucién de
particula de los granos de
SAP.

- Absorcion de las particulas
de SAP.

VARIABLE DEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

CONCRETO PARA FINES
DE PAVIMENTACION

Es un concreto elaborado por
cantidades adecuadas de
agregados, agua y cemento
Portland para ser colocado como
superficie de rodadura, el cual
debe resistir esfuerzos impuestos
por cargas repetidas y erosion por
altos volumenes de trafico (Norma
Técnica CE.010, 2016).

Las propiedades del
concreto se conocen a través
de los ensayos de materiales
en laboratorio, para lo cual
existen guias o0 nhormas
técnicas nacionales e
internacionales para llevarlas
a cabo.

Dosificacién de materiales

Cantidades, porcentajes

Propiedades del concreto
fresco

Asentamiento y peso unitario

Propiedades del concreto
endurecido

Fisuracion del concreto
por contraccién plastica.

Resistencia a la compresion
Resistencia a la flexién

indice de reduccién de
contraccion del concreto
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ANEXO 3: Instrumento de recoleccién de datos

OBJETIVOS ESPECIFICOS POBLACION MUESTRA TECNICA INSTRUMENTOS
Determinar la dosificacion del concreto con adicion de | Esta conformada por | La muestra esta definida ANALISIS FICHAS DE RECOJO
polimeros super absorbentes para fines de | 52 especimenes de por 52 especimenes de DOCUMENTAL

pavimentacién, Puno, 2022.

Conocer la influencia de los polimeros super
absorbentes en las propiedades del concreto en estado
fresco para fines de pavimentacién, Puno, 2022.

Examinar el impacto en el desarrollo de la resistencia a
la compresion del concreto a base de polimeros super
absorbentes para fines de pavimentacion, Puno, 2022.

Conocer la variacion de la resistencia a flexion del
concreto a base de polimeros super absorbentes para
fines de pavimentacién, Puno, 2022.

Establecer la efectividad que tienen los polimeros super
absorbentes para el control de fisuras por contraccion
plastica del concreto para fines de pavimentacion,
Puno, 2022.

concreto con
resistencia de disefio
f'c=280 kg/cm2
elaborado en la
ciudad de Puno.

concreto, de los cuales 36
son briquetas, 12 vigas y
4 losas de 0.56m x
0.355m x 0.10m segun
norma ASTM C1579.

OBSERVACION

FICHAS DE
OBSERVACION

OBSERVACION

FICHAS DE
OBSERVACION

OBSERVACION

FICHAS DE
OBSERVACION

OBSERVACION

FICHAS DE
OBSERVACION
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ANEXO 4: Panel Fotogréfico

PANEL FOTOGRAFICO
Diseno de mezcla de concreto a base de polimeros super absorbentes para
TESIS . 2
fines de pavimentacion, Puno, 2022
AUTOR Bach. Escalante Alvarez, Milena

i Pt R R SR A S

Foto N°1. Muestreo del agregado grueso (piedra| Foto N°2. Muestreo del agregado fino (arena de
chancada). rio).

Foto N°3. Tamizado del agregado grueso para
analisis granulométrico.

Foto N°4. Tamizado del agregado fino para
analisis granulométrico
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PANEL FOTOGRAFICO

Disefio de mezcla de concreto a base de polimeros super absorbentes para
TESIS . %

fines de pavimentacion, Puno, 2022
AUTOR Bach. Escalante Alvarez, Milena
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Foto N°5. Tamizado del agregado grueso para
analisis granulométrico.

Foto N°6. Ensayo de peso unitario suelto y

varillado del agregado grueso.

e

Foto N°7. Registro de peso unitario del
agregado grueso.

Foto N°8. Ensayo de peso unitario suelto y
varillado del agregado fino.

Foto N°9. Registro de peso unitario del
agregado grueso.

Foto N°10. Agregado grueso saturado
superficialmente seco empleado para
determinar su absorcién.
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PANEL FOTOGRAFICO

Disefio de mezcla de concreto a base de polimeros super absorbentes para
TESIS ! R L.

fines de pavimentacién, Puno, 2022
AUTOR  |Bach. Escalante Alvarez, Milena

Foto N°11. Ensayo normalizado de peso
especffico del agregado grueso.

Foto N°12. Apisonado de AF en cono para
asimiento de humedad superficial, en ensayo de
gravedad especifica y absorcion.

Foto N°13. Desmoronamiento del agregado fino
después de retirar el cono, indicando que tiene
la condicion de superficie seca.

Foto N°14. Picnémetro con el agregado finoy
agua, de donde se extrajo el aire atrapado
mecanicamente y luego fue pesado.

SAILIFIA)

Foto N°15. Secado de agregados en horno
eléctrico para determinar su contenido de
humedad.

Foto N°16. Polimeros super absorbentes
empleados en la investigacion.
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PANEL FOTOGRAFICO

TESIS

Disefio de mezcla de concreto a base de polimeros super absorbentes para
fines de pavimentacion, Puno, 2022

AUTOR Bach. Escalante Alvarez, Milena

Foto N°17. Tamizado de polimeros super
absorbentes.

Foto N°18. Prueba de absorcién de los SAP en
agua potable.

\ i ANLZA ITTES=

Foto N°19. Pesado de materiales para las
mezclas de concreto.

Foto N°20. Saturacion de los SAP previo al
mezclado de los materiales.

Foto N°21. Mezclado de los componentes del
concreto.

Foto N°22. Vaciado de la mezcla de concreto
en carretilla.
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PANEL FOTOGRAFICO

Disefio de mezcla de concreto a base de polimeros super absorbentes para
TESIS . : "

fines de pavimentacién, Puno, 2022

Bach. Escalante Alvarez, Milena

Foto N°23. Ensayo de asentamiento del
concreto de referencia.

Foto N°24. Ensayo de asentamiento del
concreto con 0.10% de SAP.

Foto N°25. Enrasado de recipiente con
concreto fresco en el ensayo de peso unitario.

Foto N°26. Elaboracion de probetas cilindricas
de concreto.

Foto N°27. Elaboracion de probetas prismaticas
de concreto.

poza de curado
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PANEL FOTOGRAFICO

Disefio de mezcla de concreto a base de polimeros super absorbentes para
fines de pavimentacién, Puno, 2022

AUTOR Bach. Escalante Alvarez, Milena

Dlseﬂo re ME?

Foto N°29. Pesado y registro de medidas de las

Foto N°30. Rotura de probetas de concreto a

briquetas de concreto.

los 7 dias de edad.

Foto N°31. Briquetas de concreto ensayados a

Foto N°32. Rotura de probetas de concreto a

compresion a los 7 dias.

los 14 dias de edad.

VES!S : DISENC DF MEZCLA |
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Foto N°33. Briquetas de concreto ensayados a
compresion a los 14 dias.

Foto N°34. Rotura de probetas de concreto a
los 28 dias de edad.
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PANEL FOTOGRAFICO

Disefio de mezcla de concreto a base de polimeros super absorbentes para
TESIS R i

fines de pavimentacion, Puno, 2022

Bach. Escalante Alvarez, Milena

Foto N°35. Vigas de concreto de referencia
para ser ensayados a resistencia a flexion.

Foto N°36. Vigas de concreto con 0.05% de

SAP para ser ensayados a resistencia a flexion.

Foto N°37. Vigas de concreto con 0.10% de

Foto N°38. Vigas de concreto con 0.15% de

SAP para ser ensayados a resistencia a flexion.

SAP para ser ensayados a resistencia a flexion.

Ju(su’r. *‘K.:. . Ay
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Foto N°39. Registro de medidas y peso de
probetas prismaticas de concreto.

Foto N°40. Ensayo de peso unitario suelto y
varillado del agregado fino.
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PANEL FOTOGRAFICO

Disefio de mezcla de concreto a base de polimeros super absorbentes para
TESIS - sup

fines de pavimentacion, Puno, 2022
AUTOR Bach. Escalante Alvarez, Milena

s, vaed, 30g
: Bch. Milena i!kalu:('

Foto N°41. Vigas de concreto después de ser
ensayadas a flexion a los 28 dias de edad.

Foto N°42. Ensayo de asentamiento del

concreto para los paneles del ensayo ASTM C-
1579.

Foto N°43. Armado de camara ambiental para
el ensayo de contraccion plastica del concreto.

Foto N°44. Acondicionamiento de equipos de
medicion de condiciones ambientales.

CR 0/SAP M

Foto N°45. Aparicion de fisuras por contraccion
plastica del concreto sin adicién de polimeros
super absorbentes.

Foto N°46. Medicién del ancho de fisuras en el
panel de concreto de referencia con la tarjeta
comparadora de fisuras.
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PANEL FOTOGRAFICO
TESIS

Disefo de mezcla de concreto a base de polimeros super absorbentes para
fines de pavimentacion, Puno, 2022
AUTOR Bach. Escalante Alvarez, Milena

Foto N°47. Medicion del ancho de fisuras en el | Foto N°48. Medicién del ancho de fisuras en el
panel de concreto con 0.05% de SAP con la
tarjeta comparadora de fisuras.

panel de concreto con 0.10% de SAP con el
calibrador Gauge.

Foto N°49. Panel de concreto con 0.15% de
SAP sin aparicién de fisuras.

Foto N°50. Panel de concreto de referencia o

control despues de ser sometido a pérdidas

severas de humedad.
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Foto N°51. Panel de concreto con 0.05% de
SAP, después de 24 horas de su colocacion.

Foto N°52. Panel de concreto con 0.10% de
SAP, después de 24 horas de su colocacion.
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ANEXO 5: Reportes de ensayos de laboratorio

G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LAS HOCASW(;s_ LABORATORIO DE INVESTICGACION & ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LO

ey

AGREGADOS

DATOS GENERALES

: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA FINES DE

TESIS PAVIMENTACION, PUNO, 2022

SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
FECHA : 04 de Enero del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : C. LARAQUERI /TICONSUR S.A.C.-PIEDRA TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : AGREGADO PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ENERO DEL 2023
ARENA
Malla Peso % % Ret. % Peso Especifico y Absorcion Método del Picnometro
R id R id A lad Pasa ASTM C 128
0.00 0.00 100.00 A -Masa de muestra secada al horno 483.06
B -Masa del picnémetro con agua 691.48
N° 4 X ;i . ——
0:09 .00 190,90 [ -Masa del Pic. + muestra + agua 967.32
N°8 70.87 13.98 13.98 86.02 S -Masa de muestra saturada seca (SSS) 500.18
N° 16 63.97 12.62 26.59 73.41 PESO ESPECIFICO
N° 30 88.05 17.37 43.96 56.04 B+S-Ce 204 B+A-Ce 207
N3350 17218 33.96 77.92 2208 Densidad relativa(Gravedad Especifica) OD
e g7 1458 95:20 430 Densidad relativa(Gravedad Especifica) SSD 223 ]
Lz i el SRl Ly Densidad relativa Aparente (Gravedad Especifica) 2.33
FONDO 8.13 1.60 100.00 0.00 AESORCION
SUMA 507.05 100.00 SA= 1712
Observaciones sobre el Analisis Granulomeétrico
%Abs =| 3.54 |
Mf = MODULO DE FINEZA 2.579 gricm3
GRAVA - HORMIGON
Malla Peso % % Ret. % Peso Especifico y Absorcion Método de Inmersion
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa ASTM C 127
sl — — e o A -Masa de muestra secada al horno 925.93
s B -Masa de muestra saturada seca (SSS) 945.90
LAl 000 0:00 0:00 100:00 C -Masa aparente de la muestra sumergida 577.55
1" 950.74 12.70 12.70 87.30 —
PESO ESPECIFICO
3/4 2959.30 39.53 52.24 47.76 e 368 AC < 348
12" 2411.03 32.21 84.45 15.55 y < -
Densidad relativa(Gravedad Especifica) OD 2.51
& 396:39 13.31 9776 2:24 Densidad relativa(Gravedad Especifica) SSD 257
14 Densidad relativa Aparente (Gravedad Especifica) 2.66
N°4 167.87 2.24 100.00 0.00 AESORCION
N°8 0.00 100.00 0.00 B-A- 19.97
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00 %Abs <[ 26 ]
SUMA 7485.33 100.00
GEIC CONSULTORES ¥ {' S.AC
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico —~

= { (,\ GR.C CONSYABRESY CORYRATISTAS GENERALES S.A.C.
3]
Mf = MODULO DE FINEZA - —/ 1 e /’6_‘/ u,lﬂ.jx\

Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY — i
TECNICO ESPECIALISTA DE LASORATORIO DE INVESTIGACION ING. ALEX LUIS. GOMEZ CALLA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

C GEOTECHNIK MmATERIAL TEST LABOR

“DE L‘\S ﬂoclASWGSSAc

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESOS UNITARIOS

AESTS PUNO, 2022

SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez

: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA FINES DE PAVIMENTACION,

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
FECHA : 04 de Enero del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : C. LARAQUERI /TICONSUR S.A.C.-PIEDRA TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : AGREGADO PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ENERO DEL 2023

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMATIVA ASTM C 566

AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Masa Tara 89.77 Masa Tara 78.86
Masa Tara + Muestra H. 693.81 Masa Tara + Muestra H. 1110.42
Masa Tara + Muestra S. 658.43 Masa Tara + Muestra S. 1102.15
Masa Agua 35.38 Masa Agua 8.27
Masa Muestra Seca 568.66 Masa Muestra Seca 1023.29
% HUMEDAD 6.22 % HUMEDAD 0.81

| PESOS UNITARIOS |

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

DENSIDAD APARENTE SUELTA 'DENSIDAD APARENTE SUELTA
MASA MOLDE 9.045 kg. | VOL. MOLDE | 0.00210 m3 MASA MOLDE 2.467 kg. | VOL. MOLDE 0.00704 m3
Masa de Molde + Muestra Masa de Molde +
st 12.302kg. | 12.303kg. | 12.269 kg. i — 12.621 kg. | 12.587kg. | 12.585kg.
Densidad Aparente | 4551 \/ma | 1552 kgima | 1536 kgima | | DENSidad Aparente | 4 \qy iima | 1438 kg/ma | 1438 kg/m3
Suelta Suelta
Densidad aparente Suelta - Promedio 1546 kg/m3 | |Densidad aparente Suelta - Promedio 1439 kg/m3
DENSIDAD APARE _ , DENSIDAD APARENTE VARRILLADA
MASA MOLDE 9.045 kg. | VOL. MOLDE | 0.00210 m3 MASA MOLDE 2.467 kg. | VOL. MOLDE 0.00704 m3:
Masa de Molde + Muestra Masa de Molde +
Varillada 12472 kg. | 12.496 kg. | 12.497 kg. Milidita Vaiillada 13.183 kg. | 13.181kg. | 13.173 kg.
Densidad Aparente Densidad Aparente
Varillada 1632 kg/m3 | 1644 kg/m3 | 1644 kg/m3 Varillada 1523 kg/m3 | 1522 kg/m3 | 1521 kg/m3
Densidad Aparente Varillada - Promedio 1640 kg/m3 | |Densidad Aparente Varillada - Promedio 1522 kg/m3

CONTENIDO DE VACIOS
NORMATIVA ASTM C 29

AGREGADO FINO

AGREGADO GRUESO

Densidad Relativa (Gravedad especifica) OD 2.15 Densidad Relativa (Gravedad especifica) OD 251
% de Vacios - muestra Suelta 28.0 % de Vacios - muestra Suelta 42.6
% de Vacios - muestra Consolidada 23.7 o« “‘“d@“&saﬁwmme@mfaaanso ada, 9

o /}t/‘ ‘,\M\J)qi
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION

& ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMATIVA (ASTM C136)

Bach. 1.C-MARY CARMEN YANA CONDORY

TECNICO ESPECIALISTA DE LASORATORIO DE INVESTIGACION

¥ SNSAYO DE MATERIALLS
DNI: 17138320

DATOS GENERALES
TESIS : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA FINES DE PAVIMENTACION,
PUNO, 2022
SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
FECHA : 04 de Enero del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : C. LARAQUERI /TICONSUR S.A.C.-PIEDRA TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : AGREGADO PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ENERO DEL 2023
AGREGADO FINO - HORMIGON
TAMICES ABERTURA FESO i ARET. *QUE ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
3/8in. 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1/4in. 6.350 PESO INICIAL 507.05 gr.
No4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 95 - 100 %
No8 2.380 70.87 13.98 13.98 86.02 80 - 100 % GRAVA 0.00 %
Nol0 2.000 ARENA 86.02 %
Nolé6 1.190 63.97 12.62 26.59 73.41 50 - 85 % FINO 1.60 %
No20 0.840
° CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
No30 0.590 88.05 17.37 43.96 56.04 25 -60 %
No40 0.420
No 50 0.300 172.18 33.96 77.92 22.08 10-30% |MODULODEFINEZA : 2579
No60 0.250 PESO ESPECIFICO 2230  gram
No100 0.149 89.17 17.59 95.50 4.50 2-10% PESO UNIT. SUELTO 1546  xgm3
No200 0.074 14.68 2.90 98.40 1.60 [PESO UNIT. VAR. 1640 xgms
BASE 8.13 1.60 100.00 0.00 % HUMEDAD 6.22 %
TOTAL 507.05 100.00 % ABSORCION 3.54 %
% PERDIDA 1.60
s N
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

< G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE [AS ROCAS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

DATOS DE GENERALES
: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA FINES DE PAVIMENTACION,

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

(TESIS PUNO, 2022
SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
FECHA : 04 de Enero del 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : C. LARAQUERI /TICONSUR S.A.C.-PIEDRA TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : AGREGADO PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ENERO DEL 2023
I AGREGADO GRUESO -HORMIGON I
TAMICES ABERTURA PESO % RET. % RET. % QUE ESPECIF.I
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 |PESO INICIAL : 748533 gr.
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 GRAVA : 100.00 %
1" 25.400 950.74 12.70 12.70 87.30 ARENA 2 0.00 %
3/4" 19.050 2959.30 39.53 5224 47.76 FINO 3 0.00 %
172" 12.700 2411.03 3221 8445 15.55
3/8" 9.525 996.39 1331 97.76 224
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1/4" 6.350
No4 4.760 167.87 224 100.00 0.00
No8 2.380 0.00 0.00 100.00 0.00 MODULO DE FINEZA
Nolé6 1.190
No30 0.590 PESO ESPECIFICO : 257 gyams
No 50 0.300 PESO UNIT. SUELTO : 1439 Kgm3
Nol00 0.149 [PESO UNIT. VAR 3 1522 Kgm3
No200 0.074 e HUMEDAD B 0.81 %
BASE 0.00 0.00 100.00 0.00 % ABSORCION : 2.16 %
TOTAL 7485.33 100.00 HUSO : 56
% PERDIDA 0.00 OREN 3 11
4 N\
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

lAS ROCAS WAL LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

F'c = 280Kg./cm.2 - R a/c = 0.466

DATOS GENERALES

: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA FINES

TESES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022

SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
FECHA : 04 de Enero del 2023

DATOS DE LA MUESTRA I
CALICATA : C. LARAQUERI /TICONSUR S.A.C.-PIEDRA TIPO DE MUESTREO : EXPLORACION A CIELO ABIERTO
MUESTRA : AGREGADO PARA CONCRETO FECHA DE MUESTREO : ENERO DEL 2023

PROCESO DE DISENO DE MEZCLAS TEORICO DEL CONCRETO CONVENCIONAL

El requerimiento promedio de resistencia a la compresién Fc = 280 Kg./cm.2a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr= 364 Kg./cm2

Las condiciones de colocacion permiten un asentamientode: S = 3"a4" (76,2 mm. A 101,6 mm.)

Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el unico agregado de calidad satisfactoria y econémicamente
disponible, el cual cumple con las especificaciones.

Cuya graduacion para el didmetro maximo nominal es: TMN. = 1 " (25.40mm)

Ademas se indica las caracteristicas de los agregados definidos con los ensayos realizados en laboratorio,
realizadas previamente y las caracteristicas del cemento a utilizar:

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO PORTLAND YURA TIPO HE

|Peso Especifico | 2.94 | gr/cm3 |

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO | AGREGADO FINO
FISICAS (HORMIGON+PIEDRA CHANCADA) (ARENA)

P.e de Sdlidos

P.e SSS 2.568 2.230

P.e Bulk

P.U. Varillado 1522 1640

P.U. Suelto 1439 1546

% de Absorcion 2.16 3.54

% de Humedad Natural 0.81 6.22
Modulo de Fineza 0.000 2.579

Los célculos apareceran Unicamente en forma esquematica:
1 Elasentamiento dado esde 3" a4" (76,2mm.A 101,6 mm.).

2  Seusara el agregado disponible %‘Tﬁ‘?&‘él@%{"@f“&ﬁﬁfﬁb%eewnd aetofpomingdassac1 " (25.40mm)
{91 4

() Iy
——— ,J - -
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES
RS

Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estara expuestaa intemperismo
severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para producir el asentamiento
indicado sera de: 205 Lt/m3

Como el concreto no estara sometido a intemperismo moderado se considera un contenido de aire atrapado
de: 20 %

Como se prevee que el concreto no serda atacado por sulfatos, entonces las relacion agua/cemento
(a/c) sera de: 0.466

De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 5 el requerimiento de cemento sera de:

(205 L/m3 )/( 0.466 )= 440 Kg/m3

De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.579 el peso especifico unitario del agregado
grueso varillado-compactado de 1522 Kg/m3y un agregado grueso contamafo maximo nominal de
1 " (25.40mm) se recomienda el uso de 0.642 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.

Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
( 0.642 )*( 1522 )= 977 Kg/m3

Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales resultantes
para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de arena requerida
se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el contenido
aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua = 205 = 0.205
Volimen absoluto de cemento = 440 294 * 1000 )= 0.150

( )/ (

( )/ (
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 977 )/( 257 * 1000 )= 0.381
Volimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020

Volimen sub total = 0.755
Volimen absoluto de arena:

Por tanto el peso requerido de arena secasera de: = ( 1.000 - 0.755) = 0.245 m3

(0.245)*( 223)* 1000 = 546 Kg/m3

De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser corregidas
los pesos de los agregados:

Agregado grueso hiumedo (977 ) * ( 1.01 )= 985.03 Kg.
Agregado Fino humedo ( 546 )~ ( 1.06 )= 579.9 Kg.

El agua de absorcion no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por adiciéon de agua.
De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 977 *( 081 - 216 ) - 546 ( 622 - 354 ) = 204
G&CCONSU[‘T/\ s o~ SANE G&C CON: oM|@D)sTas cenepates s.a.C.
& :nnﬁum&\ : ?ﬁ
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&O0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DOSIFICACION
AGREGADO |DOSIFICACION EN| PROPORCION EN | DOSIFICACION EN [ PROPORCION EN |
PESO SECO POR | VOLUMEN - PESO PESO HUMEDO |VOLUMEN - PESO
M3 DE C° (kg) SECO POR M3 DE C-° (kg) HUMEDO
Cemento 440 1.00 440 1.00
Agua 205 0.466 204 0.46
Agreg. Grueso 977 2.22 985 2.24
Agreg. Fino 546 1.24 580 1.32
Aire 20 % 20 %

10.4 BOLSAS DE CEMENTO

DOSIFICACION POR PESO:

Cemento : 42.50 Kg.

Agreg. Grueso . 95.16 Kg.

Agreg. Fino : 56.02 Kg.

Agua efectiva : 19.67 Kg.

Aditivo :

Hormigon Seleccionado § 151.19 Kg.

DOSIFICACION POR TANDAS: DOSIFICACION POR VOLUMEN:

Para Mezcladora de 9 pies3 Para un Metro Cubico

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo Bolsa de Cemento: 10.4

- 234 p3 deGrava 2.3 p3 deGrava Cemento: 0.150 m3

- 1.28 p3 deArena 1.3 p3 deArena Agregado Grava: 0.647 m3

- 20 Lt deAgua 20 Lt deAgua Agregado Fino: 0.354 m3

- de Aditivo de Aditivo Agua: 0.204 m3
Aditivo :

- 3.62 p3 de Hormigon 3.6 p3 de Hormigon Hormigon : 1.001

RECOMENDACIONES:

- El presente disefio de mezclas es tedrico segun ACI 211.1-91-R09 y requiere su comprobacion
experimental a los 7, 14 y/o 28 dias, para verificar el disefio por asentamiento, resistencia y rendimiento.

- Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena como
de la grava se realice en forma separada tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.

- Se debera de realizar las correciones del contenido de humedad del A.F. Y A.G. en obra, ya que el agua

es variable y se debe controlar en obra. GRC CONSULTORES Y JONTRATISTAS GENERALES SAC i consyurGRay cokanistas centpaies sa.c.
- El peso especifico del cemento se tomo de la ficha tqﬁlm@@g‘i@to YURAT 3
,__—_5— /) - -
Bach. L.C-MARY CARMEN YANA CONDORY 5 %
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETASB
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C33M - Z1)

- . IREGISTRO N° : T_UCV_MEA-03/23-fc:280@7d:(1-12) G&C
TESIS . DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA]
" FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022
FECHA g 07 de Marzo del 2023
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez UPERVISADO POR : Ing. ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - 0% SAP ECNICO : Bach.IC.M.C.Y.C.

21 de Enero del 2023
28 de Enero del 2023

FECHA DE VACIADO

MUESTRAS : 03 PROBETAS
EDAD DE LA PROBETA 5 07 Dias

(Unidades M.K.S.)

METODO DE PRUEBA 3 ASTM C39/C39M - 21 :
F' ¢ (DISENO) : 275 Mpa. (Unidades S.1.)

RATIO DE CARGA DE APLICACION : 025 Mpa./s.

PROBETADEPRUEBA  ¢=101.14mm x h=201.7 mm

1 3689 2280 1.99 1.00 8034.07 157.55 19.55 71.2% 3
CR-1_0% SAP
PROBETA DEPRUEBA  9=101.19mm x h=201.51 mm
2 3656 2260 1.99 1.00 8042.02 164.82 20.43 74.4% 3
CR-2_0% SAP
PROBETADEPRUEBA  9=100.18mm x h=201.49 mm
3 3626 2280 2.01 1.00 7882.28 160.03 20.25 73.7% 3
CR-3_0% SAP

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS ENEL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO CR-1_0% SAP EN UNIDADES MK.S. ES: 199.37 Kg./em?*
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 2 DEL ELEMENTO CR-2_0% SAP EN UNIDADES MK.S. ES: 208.35Kg.Jom?
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROPETAN® 3 DEL ELEMENTO CR-3_0% SAP EN UNIDADES MK.S. ES: 206.48 Kg.Jon?
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
—| }o— <tin. [25 mm)
TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4 TIPOS TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONOBIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONALSIN FRACTURASLATERALES SIMILAR ALTIPO 5 PERD
FORMADOS EN AMBOS EXTHEMD, GILET/S VERTICALES. COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOS DE lin. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOROCURREN CILINDROESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BT EOMGATOR MARTILLO PARA COMUNMENTE CON ABLRRABD
TRAVES DE LASTAPAS EL OTRO EXTREMO. DISTINGUIR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS)
G&C CONSULTORES ¥ {ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C G&C CONSYMGRENY CONTRATISTAS GENERALES 5.A.C.
\ /
y K ’ Q
b Ilﬁlﬁj@l’ M Wi
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETASB
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C33M - Z1)

- . IREGISTRO N° : T_UCV_MEA-03/23-fc:280@14d:(2-12) G&C
TESIS . DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA]
" FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022
FECHA g 07 de Marzo del 2023
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez UPERVISADO POR : Ing. ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - 0% SAP ECNICO : Bach.IC.M.C.Y.C.

21 de Enero del 2023
04 de Febrero del 2023

MUESTRAS 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO

EDAD DE LA PROBETA 5 14 Dias

(Unidades M.K.S.)

METODO DE PRUEBA 3 ASTM C39/C39M - 21 :
F' ¢ (DISENO) : 275 Mpa. (Unidades S.1.)

RATIO DE CARGA DE APLICACION : 025 Mpa./s.

PROBETADEPRUEBA  ¢=101.21mm x h=202.39 mm
1 3681 2260 2.00 1.00 8045.20 189.43 23.48 85.5% 3

CR-4_0% SAP

PROBETA DEPRUEBA  ¢=101.19mm x h=202.16 mm

2 3645 2240 2.00 1.00 8042.02 190.51 23.62 86.0% 3
CR-5_0% SAP
PROBETADEPRUEBA  =101.2mm x h=201.19mm
3 3668 2270 1.99 1.00 8043.61 193.92 24.03 87.5% 3
CR-6_0% SAP

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTOCR-4_0% SAP EN UNIDADESM.KS.ES : 23941 Kg/om®
"LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 2 DEL ELEMENTO CR-5_0% SAP EN UNIDADES MK.S. ES: 240.86 Kg.Jom?®
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROPETAN® 3 DEL ELEMENTO CR-6_0% SAP EN UNIDADES MK.S. ES: 24507 Kg.Jon®

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—| }o— <tin. [25 mm)

4 A\

A

TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPOS TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONALSIN FRACTURASLATERALES SIMILAR ALTIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERT ICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NOHAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO

TRAVES DE LAS TAPAS ELOTRO EXTREMO. DISTINGUR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS)

GE&C CONSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C G&C CONSYMTBREDY CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETASB
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C33M - Z1)

- . IREGISTRO N° : T_UCV_MEA-03/23-fc:280@28d:(3-12) G&C
TESIS . DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA]
" FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022
FECHA g 07 de Marzo del 2023
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez UPERVISADO POR : Ing. ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - 0% SAP ECNICO : Bach.IC.M.C.Y.C.

21 de Enero del 2023
18 de Febrero del 2023

FECHA DE VACIADO

MUESTRAS : 03 PROBETAS
EDAD DE LA PROBETA 5 28 Dias

(Unidades M.K.S.)

METODO DE PRUEBA 3 ASTM C39/C39M - 21 :
F' ¢ (DISENO) : 275 Mpa. (Unidades S.1.)

RATIO DE CARGA DE APLICACION : 025 Mpa./s.

PROBETADEPRUEBA  ¢=100.74mm x h=201.11 mm

1 3637 2270 2.00 1.00 7970.65 223.81 28.00 102.0% 3
CR-7_0% SAP
PROBETA DEPRUEBA  ¢=101.32mm x h=201.85 mm
2 3695 2270 1.99 1.00 8062.70 225.15 27.84 101.4% 3
CR-8_0% SAP
PROBETA DEPRUEBA  ¢=10092mm x h=201.38 mm
3 3664 2270 2.00 1.00 7999.16 221.93 27.66 100.7% 3
CR-9_0% SAP

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (Sl).
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTOCR-7_0% SAP EN UNIDADESM.KS.ES : 28549 Kg./om?
"LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 2 DEL ELEMENTO CR-8_0% SAP EN UNIDADES MK.S. ES : 28389 KgJjen?
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROPETAN® 3 DEL ELEMENTO CR-9_0% SAP EN UNIDADES MK.S. ES: 28208 Kg./on®
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
—| }o— <tin. [25 mm)
TIPO1 TIPO 2 TIPO3 TIPO4 TIPOS TIPO6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONOBIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONALSIN FRACTURASLATERALES SIMILAR ALTIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS ENLOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE lin. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR(OCURREN CILINDROESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
TRAVES DE LAS TAPAS EL OTRO EXTREMO. DISTINGUIR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS)
G&C CONSULTORES Y JONTRATISTAS GENERALES 5.A.C G&C CONSYMTBREDY CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETASB
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C33M - Z1)

- . IREGISTRO N° : T_UCV_MEA-03/23-fc:280@7d:(4-12) G&C
TESIS . DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA]
" FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022
FECHA g 07 de Marzo del 2023
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez UPERVISADO POR : Ing. ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CSAP 0.05 ECNICO : Bach.IC.M.C.Y.C.

MUESTRAS 03 PROBETAS

: FECHA DE VACIADO
EDAD DE LA PROBETA 5 07 Dias

21 de Enero del 2023
28 de Enero del 2023

METODO DE PRUEBA 3 ASTM C39/C39M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 025 Mpa./s.

: (Unidades M.K.S.)
F' ¢ (DISENO) : 275 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETADEPRUEBA  ¢=101.32mm x h=202.24 mm
1 3674 2250 2.00 1.00 8062.70 160.19 19.81 721% 3

CSAP 0.05-1_CSAP 0.05

PROBETA DEPRUEBA  ¢=100.41mm x h=201.33 mm

2 3605 2260 2.01 1.00 | 7918.52 | 157.84 19.88 72.4% 3
CSAP 0.05-2_CSAP 0.05

PROBETADEPRUEBA  ¢=101.47mm x h=202.69 mm

3 3656 2230 2.00 1.00 | 8086.59 | 158.27 19.51 71.1% 3
CSAP 0.05-3_CSAP 0.05

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO CSAP 0.05-1_CSAP 0.05 EN UNIDADES MK S. ES: 202.00 Kg./om?®
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 2 DEL ELEMENTO CSAP 0.05-2_CSAP 0.05 EN UNIDADES M.KS.ES 20270 Kg.Jem?®
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROPETAN® 3 DEL ELEMENTO CSAP 0.05-3_CSAP 0.05 EN UNIDADESM.KS.ES : 199.00 Kg./om?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—| }o— <tin. [25 mm)

4 A\

A

TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPOS TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN ‘CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONALSIN FRACTURASLATERALES SIMILAR AL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS. EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS ENLOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE 1in. [25 PASANDO ATRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA.
mm] DE AGRIETAMIENTO A NOHAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
TRAVES DE LAS TAPAS ELOTRO EXTREMO. DISTINGUR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS)
GE&C CONSULTORES Y JONTRATISTAS GENERALES 5.A.C G&C CONSYMTBREDY CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETASB
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C33M - Z1)

- ) IREGISTRO N° : T_UCV_MEA-03/23-fc:280@14d:(5-12) G&C
TESIS . DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA]
" FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022
FECHA 3 07 de Marzo del 2023
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez UPERVISADOPOR  : Ing. ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CSAP 0.05 ECNICO : Bach.IC.M.CY.C.

MUESTRAS 03 PROBETAS

: FECHA DE VACIADO
EDAD DE LA PROBETA 5 14 Dias

21 de Enero del 2023
04 de Febrero del 2023

METODO DE PRUEBA 3 ASTM C39/C39M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 025 Mpa./s.

: (Unidades M.K.S.)
F' ¢ (DISENO) : 275 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETA DEPRUEBA  =100.57mm x h=202.67 mm
1 3640 2260 2.02 1.00 7943.77 192.65 24.19 88.1% 3

CSAP 0.05-4_CSAP 0.05

PROBETADEPRUEBA  ¢=1009mm x h=202.38 mm

2 3648 2250 2,01 1.00 | 7995.99 | 188.59 23.52 85.7% 3
CSAP 0.05-5_CSAP 0.05

PROBETA DEPRUEBA  ¢=100.42mm x h=201.96 mm

3 3649 2280 2,01 1.00 | 7920.09 | 195.65 24.64 89.7% 3
CSAP 0.05-6_CSAP 0.05

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO CSAP 0.05-4_CSAP 0.05 EN UNIDADESM.KS.ES : 246.67 Kg./om®
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 2 DEL ELEMENTO CSAP 0.05-5_CSAP 0.05 EN UNIDADES M.KS.ES : 239.85Kg./em?®
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROPETAN® 3 DEL ELEMENTO CSAP 0.05-6_CSAP 0.05 EN UNIDADES M.KS.ES : 25124 Kg.Jon®

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—| }o— <tin. [25 mm)

4 A\

A

TIPO1 TIPO 2 TIPO3 TIPO4 TIPOS5 TIPO6
‘CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONALSIN FRACTURASLATERALES SIMILAR AL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIET!\SVERTl(‘ALﬁ COLUMNAR EN AMBOS ‘GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE in. [25 PASANDO ATRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA CCOMUNMENTE CON APUNTADO
TRAVES DE LAS TAPAS EL OTRO EXTREMO. DISTINGUIR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS)
G&C CONSULTORES Y JONTRATISTAS GENERALES $.A.C G&C CONSYMTBREDY CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETASB
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C33M - Z1)

- . IREGISTRO N° : T_UCV_MEA-03/23-fc:280@28d:(6-12) G&C
TESIS . DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA]
" FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022
FECHA g 07 de Marzo del 2023
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez UPERVISADO POR : Ing. ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CSAP 0.05 ECNICO : Bach.IC.M.C.Y.C.

21 de Enero del 2023
18 de Febrero del 2023

FECHA DE VACIADO

MUESTRAS : 03 PROBETAS
EDAD DE LA PROBETA 5 28 Dias

(Unidades M.K.S.)

METODO DE PRUEBA 3 ASTM C39/C39M - 21 :
F' ¢ (DISENO) : 275 Mpa. (Unidades S.1.)

RATIO DE CARGA DE APLICACION : 025 Mpa./s.

PROBETADEPRUEBA  ¢=101.19mm x h=202.44 mm
1 3661 2250 2.00 1.00 8042.02 229.61 28.47 103.7% 3

CSAP 0.05-7_CSAP 0.05

PROBETADEPRUEBA  ¢=101.69mm x h=202.32 mm
2 3682 2240 1.99 1.00 | 8121.69 | 233.05 28.61 104.2% 3
CSAP 0.05-8_CSAP 0.05

PROBETADEPRUEBA  ¢=101.73mm x h=202.82mm
3 3693 2240 1.99 1.00 | 8128.08 | 227.15 27.86 101.5% 3
CSAP 0.05-9_CSAP 0.05

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : *LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS ENEL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO CSAP 0.05-7_CSAP 0.05 EN UNIDADES MK.S. ES: 290.32 Kg.Jom?
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 2 DEL ELEMENTO CSAP 0.05-8_CSAP 0.05 EN UNIDADES M.KS. ES : 29170 KgJom?
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROPETAN® 3 DEL ELEMENTO CSAP 0.05-9_CSAP 0.05 EN UNIDADESM.KS.ES : 28412 Kg.Jon?
ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
—| }o— <tin. [25 mm)
TIPO1 TiPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPOS TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONALSIN FRACTURASLATERALES SIMILAR ALTIPO 5 PERD
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE 1in. [25 PASANDO ATRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A INO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO
TRAVES DE LAS TAPAS ELOTRO EXTREMO. DISTINGUIR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS)
G&C CONSULTORES Y JONTRATISTAS GENERALES $.A.C G&C CONSYMTBREDY CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETASB
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C33M - Z1)

- ) IREGISTRO N° : T_UCV_MEA-03/23-fc:280@7d:(7-12) G&C
TESIS . DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA]
" FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022
FECHA 3 07 de Marzo del 2023
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez UPERVISADOPOR  : Ing. ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CSAP 0.1 ECNICO : Bach.IC.M.CY.C.

21 de Enero del 2023
28 de Enero del 2023

FECHA DE VACIADO

MUESTRAS : 03 PROBETAS
EDAD DE LA PROBETA 5 07 Dias

(Unidades M.K.S.)

METODO DE PRUEBA 3 ASTM C39/C39M - 21 :
F' ¢ (DISENO) : 275 Mpa. (Unidades S.1.)

RATIO DE CARGA DE APLICACION : 025 Mpa./s.

PROBETADEPRUEBA  ¢=10054mm x h=202.2mm
1 3658 2280 2.01 1.00 7939.03 157.48 19.78 721% 3

CSAP 0.1-1_CSAP 0.1

PROBETA DEPRUEBA  ¢=100.97mm x h=203.18 mm
2 3675 2260 2.01 1.00 | 8007.09 | 150.19 18.71 68.1% 3
CSAP 0.1-2_CSAP 0.1

PROBETADEPRUEBA  ¢=101.79mm x h=202.98 mm
3 3689 2230 1.99 1.00 | 8137.67 | 156.43 19.17 69.8% 3
CSAP 0.1-3_CSAP0.1

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO CSAP 0.1-1_CSAP 0.1 EN UNIDADESM.KS.ES 201.74Kg/om®
"LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 2 DEL ELEMENTO CSAP 0.1-2_CSAP 0.1 EN UNIDADES MK.S. ES: 190.77 Kg.Jem?
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROPETAN® 3 DEL ELEMENTO CSAP 0.1-3_CSAP 0.1 EN UNIDADES MK.S. ES: 195.44 Kg.Jom?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—| }o— <tin. [25 mm)

4 A\

A

TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPOS TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONALSIN FRACTURASLATERALES SIMILAR ALTIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NOHAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO

TRAVES DE LASTAPAS EL OTRO EXTREMO. DISTINGUIR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS)

GE&C CONSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C G&C CONSYMTBREDY CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETASB
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C33M - Z1)

. . IREGISTRO N° : T_UCV_MEA-03/23-fc:280@14d:(8-12) G&C
TESIS . DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA]
" FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022
FECHA 3 07 de Marzo del 2023
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez UPERVISADOPOR  : Ing. ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CSAP 0.1 ECNICO : Bach.IC.M.CY.C.

21 de Enero del 2023
04 de Febrero del 2023

MUESTRAS : 03 PROBETAS
EDAD DE LA PROBETA 5 14 Dias

FECHA DE VACIADO

METODO DE PRUEBA 3 ASTM C39/C39M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 025 Mpa./s.

: (Unidades M.K.S.)
F' ¢ (DISENO) : 275 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETA DEPRUEBA  ¢=101.61mm x h=202.03 mm
1 3664 2240 1.99 1.00 8108.92 193.55 23.79 86.7% 3

CSAP 0.1-4_CSAPO0.1

PROBETADEPRUEBA  ¢=10073mm x h=202.52mm
2 3647 2260 2,01 1.00 | 7969.07 | 189.61 23.73 86.4% 3
CSAP 0.1-5_CSAP0.1

PROBETADEPRUEBA  ¢=101.39mm x h=202.29 mm
3 3665 2240 2.00 1.00 | 8073.84 | 198.09 24.46 89.1% 3
CSAP 0.1-6_CSAP0.1

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO CSAP 0.1-4_CSAP 0.1 EN UNIDADESM.KS.ES : 24264 KgJom®
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 2 DEL ELEMENTO CSAP 0.1-5_CSAP 0.1 EN UNIDADES MK.S. ES: 24198 Kg.Jom?®
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROPETAN® 3 DEL ELEMENTO CSAP 0.1-6_CSAP 0.1 EN UNIDADES MK.S. ES: 249.45Kg.Jon?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—| }o— <tin. [25 mm)

4 A\

A

TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPOS TIPO 6
(CONOS RAZONABLEMENTE BIEN (CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONALSIN FRACTURASLATERALES SIMILAR ALTIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS. EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS ENLOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA.
mm] DE AGRIETAMIENTO A NOHAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO

TRAVES DE LAS TAPAS EL OTRO EXTREMO. DISTINGUIR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS)

GE&C CONSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C G&C CONSYMTBREDY CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETASB
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C33M - Z1)

- . IREGISTRO N° : T_UCV_MEA-03/23-fc:280@28d:(9-12) G&C
TESIS . DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA]
" FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022
FECHA g 07 de Marzo del 2023
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez UPERVISADO POR : Ing. ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CSAP 0.1 ECNICO : Bach.IC.M.C.Y.C.

MUESTRAS 03 PROBETAS

: FECHA DE VACIADO
EDAD DE LA PROBETA 5 28 Dias

21 de Enero del 2023
18 de Febrero del 2023

METODO DE PRUEBA 3 ASTM C39/C39M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 025 Mpa./s.

: (Unidades M.K.S.)
F' ¢ (DISENO) : 275 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETADEPRUEBA  ¢=101.14mm x h=202.01 mm
1 3690 2270 2.00 1.00 8034.07 240.10 29.80 108.5% 3

CSAP 0.1-7_CSAP 0.1

PROBETA DEPRUEBA  ¢=100.83mm x h=201.78 mm
2 3651 2270 2.00 1.00 | 7984.90 | 234.13 29.24 106.5% 3
CSAP 0.1-8_CSAP0.1

PROBETADEPRUEBA  ¢=101.46mm x h=201.19mm
3 3685 2270 1.98 1.00 | 8084.99 | 233.46 28.78 104.8% 3
CSAP 0.1-9_CSAP0.1

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO CSAP 0.1-7_CSAP 0.1 EN UNIDADES MK S. ES: 303.86 Kg./om®
"LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 2 DEL ELEMENTO CSAP 0.1-8_CSAP 0.1 EN UNIDADES MK.S. ES: 29815 Kg.Jem?®
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROPETAN® 3 DEL ELEMENTO CSAP 0.1-9_CSAP 0.1 EN UNIDADES MK.S. ES: 29350 Kg./en®

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—| }o— <tin. [25 mm)

4 A\

A

TIPO1 TIPO 2 TIPO3 TIPO4 TIPOS5 TIPO6
‘CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONALSIN FRACTURASLATERALES SIMILAR AL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIET!\SVERTl(‘ALﬁ COLUMNAR EN AMBOS ‘GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE in. [25 PASANDO ATRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA CCOMUNMENTE CON APUNTADO
TRAVES DE LAS TAPAS EL OTRO EXTREMO. DISTINGUIR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS)
G&C CONSULTORES Y JONTRATISTAS GENERALES $.A.C G&C CONSYMTBREDY CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETASB
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C33M - Z1)

- " IREGISTRO N° : T_UCV_MEA-03/23-fc:280@7d:(10-12) G&C
TESIS . DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA]
" FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022
FECHA g 07 de Marzo del 2023
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez UPERVISADO POR : Ing. ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CSAP 0.15 ECNICO : Bach.IC.M.C.Y.C.

21 de Enero del 2023
28 de Enero del 2023

FECHA DE VACIADO

MUESTRAS : 03 PROBETAS
EDAD DE LA PROBETA 5 07 Dias

(Unidades M.K.S.)

METODO DE PRUEBA 3 ASTM C39/C39M - 21 :
F' ¢ (DISENO) : 275 Mpa. (Unidades S.1.)

RATIO DE CARGA DE APLICACION : 025 Mpa./s.

PROBETADEPRUEBA  ¢=100.79mm x h=202.17 mm
1 3655 2270 2.01 1.00 7978.56 145.64 18.20 66.3% 3

CSAP 0.15-1_CSAP0.15

PROBETA DEPRUEBA  ¢=101.38mm x h=201.45mm
2 3621 2230 1.99 1.00 | 8072.25 | 151.14 18.66 68.0% 3
CSAP 0.15-2_CSAP0.15

PROBETADEPRUEBA  ¢=101.08mm x h=201.81 mm
3 3613 2230 2.00 1.00 | 8024.54 | 140.91 17.51 63.8% 3
CSAP 0.15-3_CSAP0.15

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO CSAP 0.15-1_CSAP0.15 EN UNIDADES MK S. ES: 185.63 Kg.Jom?
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 2 DEL ELEMENTO CSAP 0.15-2_CSAP 0.15 EN UNIDADES M.KS.ES 190.33 KgJem?
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROPETAN® 3 DEL ELEMENTO CSAP 0.15-3_CSAP 0.15 EN UNIDADES M.KS.ES 178.54 Kg.Jom?

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—| }o— <tin. [25 mm)

4 A\

A

TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPOS TIPO 6
CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONALSIN FRACTURASLATERALES SIMILAR ALTIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NOHAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO

TRAVES DE LASTAPAS EL OTRO EXTREMO. DISTINGUIR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS)

GE&C CONSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C G&C CONSYMTBREDY CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETASB
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C33M - Z1)

- . IREGISTRO N° : T_UCV_MEA-03/23-fc:280@14d:(11-12) G&C
TESIS . DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA]
" FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022
FECHA g 07 de Marzo del 2023
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez UPERVISADO POR : Ing. ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CSAP 0.15 ECNICO : Bach.IC.M.C.Y.C.

MUESTRAS 03 PROBETAS

: FECHA DE VACIADO
EDAD DE LA PROBETA 5 14 Dias

21 de Enero del 2023
04 de Febrero del 2023

METODO DE PRUEBA 3 ASTM C39/C39M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 025 Mpa./s.

: (Unidades M.K.S.)
F' ¢ (DISENO) : 275 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETADEPRUEBA  ¢=101.75mm x h=201.83 mm
1 3596 2190 1.98 1.00 8131.28 182.37 22.36 81.4% 3

CSAP 0.15-4_CSAP0.15

PROBETA DEPRUEBA  ¢=101.12mm x h=200.97 mm
2 3567 2210 1.99 1.00 | 8030.90 | 192.74 23.92 87.1% 3
CSAP 0.15-5_CSAP0.15

PROBETADEPRUEBA  ¢=10218mm x h=201.34 mm
3 3617 2190 1.97 1.00 | 8200.15 | 185.93 22.59 82.3% 3
CSAP 0.15-6_CSAP 0.15

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO CSAP 0.154_CSAP0.15 EN UNIDADES MK S. ES: 227.97 Kg.Jom?®
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 2 DEL ELEMENTO CSAP 0.15-5_CSAP 0.15 EN UNIDADES M.KS.ES 24396 Kg.Jom?®
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROPETAN® 3 DEL ELEMENTO CSAP 0.15-6_CSAP 0.15 EN UNIDADES M.KS.ES : 230.39 Kg./on?®

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—| }o— <tin. [25 mm)

4 A\

A

TIPO1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO4 TIPOS TIPO 6
(CONOS RAZONABLEMENTE BIEN (CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONALSIN FRACTURASLATERALES SIMILAR ALTIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS. EXTREMO, GRIETAS VERTICALES COLUMNAR EN AMBOS GRIETAS ENLOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE 1in. [25 PASANDO A TRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR (OCURREN CILINDRO ESTA.
mm] DE AGRIETAMIENTO A NOHAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA COMUNMENTE CON APUNTADO

TRAVES DE LAS TAPAS EL OTRO EXTREMO. DISTINGUIR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS)

GE&C CONSULTORES Y {ONTRATISTAS GENERALES 5.A.C G&C CONSYMTBREDY CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETASB
CONCRETO

(STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS (ASTM C39 / C33M - Z1)

- " IREGISTRO N° : T_UCV_MEA-03/23-fc:280@28d:(12-12) G&C
TESIS . DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA]
" FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022
FECHA g 07 de Marzo del 2023
UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Milena Escalante Alvarez UPERVISADO POR : Ing. ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CSAP 0.15 ECNICO : Bach.IC.M.C.Y.C.

MUESTRAS 03 PROBETAS

: FECHA DE VACIADO
EDAD DE LA PROBETA 5 28 Dias

21 de Enero del 2023
18 de Febrero del 2023

METODO DE PRUEBA 3 ASTM C39/C39M - 21
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 025 Mpa./s.

: (Unidades M.K.S.)
F' ¢ (DISENO) : 275 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETADEPRUEBA  ¢=10094mm x h=202.5mm
1 3656 2260 2.01 1.00 8002.33 231.67 28.87 105.1% 3

CSAP 0.15-7_CSAP0.15

PROBETA DEPRUEBA  ¢=100.76mm x h=201.72mm

2 3614 2250 2.00 1.00 | 7973.82 | 229.41 28.69 104.5% 3
CSAP 0.15-8_CSAP0.15

PROBETA DEPRUEBA  ¢=101.43mm x h=202.2mm

3 3639 2230 1.99 1.00 | 8080.21 | 226.51 27.95 101.8% 3
CSAP 0.15-9_CSAP0.15

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C39 /C39M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 1 DEL ELEMENTO CSAP 0.15-7_CSAP 0.15 EN UNIDADES M.KS.ES : 29441 Kg/om®
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROBETAN® 2 DEL ELEMENTO CSAP 0.15-8_CSAP 0.15 EN UNIDADES M.KS.ES 29255Kg./em?®
*LARESISTENCIAA COMPRESION DE LA PROPETAN® 3 DEL ELEMENTO CSAP 0.15-9_CSAP 0.15 EN UNIDADES M.KS.ES : 285.00 Kg./on®

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA

—| }o— <tin. [25 mm)

4 A\

A

TIPO1 TIPO 2 TIPO3 TIPO4 TIPOS5 TIPO6
‘CONOS RAZONABLEMENTE BIEN CONO BIEN FORMADO EN UN AGRIETAMIENTO VERTICAL FRACTURA DIAGONALSIN FRACTURASLATERALES SIMILAR AL TIPO 5 PERO
FORMADOS EN AMBOS EXTREMO, GRIET!\SVERTl(‘ALﬁ COLUMNAR EN AMBOS ‘GRIETAS EN LOS EN LA PARTE SUPERIOR EL EXTREMO DEL
EXTREMOS, MENOSDE in. [25 PASANDO ATRAVES DE LAS BASES, EXTREMOS, SIN CONOS EXTREMOS; TOQUE CON O INFERIOR OCURREN CILINDRO ESTA
mm] DE AGRIETAMIENTO A NO HAY CONO BIEN DEFINIDO EN BIEN FORMADOS. MARTILLO PARA CCOMUNMENTE CON APUNTADO
TRAVES DE LAS TAPAS EL OTRO EXTREMO. DISTINGUIR DELTIPO 1. BASES NO UNIDAS)
G&C CONSULTORES Y JONTRATISTAS GENERALES $.A.C G&C CONSYMTBREDY CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE Lﬁs nocﬁ INGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDD UINA IGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTO) (ASTM C78 / C78M - 21)

 DISERIO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA [reosteon : T_uov NEAasaseam@ant(r9 cac

TESIS * FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022

FECHA K 07 de Marzo del 2023

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Miena Escalante Alvarez ING. RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - 0% SAP TECNICO ESP. ] M.CYC.

MUESTRAS 5 03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO H 21deEnerodel 2023
EDAD DE LA PROBETA 28 Dias 18 de Febrero del 2023

METODO DE PRUEBA : ASTM CT78/ CT8M - 21 N : 280 Kg./cm? (Unidades MK S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min. 275 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETA DE PRUEBA  L=359.93mm x h=100.99 mm TERCIO
1 8367 2280 359.93 100.99 | 100.99 | 10790 3.14 300 CENTRAL
CR-1_0% SAP
PROBETA DE PRUEBA  L=360.06mm x h=100.75mm TERCIO
2 8336 2280 360.06 100.75 | 100.75 | 10580 3.10 300 CENTRAL
CR-2_0% SAP
PROBETA DE PRUEBA  L=360.58mm x h=101.65 mm TERCIO
3 8397 2250 360.58 101.65 | 101.65 | 12050 3.44 300 CENTRAL
CR-3_0% SAP

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS ENEL ITEM 1.2 DE LA ASTM C78/ C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (Sl).
*EL MODULO DE RUPTURA DE LAPROBETAN® 1 DEL ELEMENTO CR-1_0% SAP EN UNIDADESMK.S. ES : 3205 KgJem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETAN® 2 DEL ELEMENTO CR-2_0% SAP EN UNIDADESMK.S. ES : 3165 Kg Jem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETAN® 3 DEL ELEMENTO CR-3_0% SAP EN UNIDADESMK.S. ES : 3510 KgJem®

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE Lﬁs nocﬁ INGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDD UINA IGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTO) (ASTM C78 / C78M - 21)

 DISERIO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA [reosteon : T_uov NEAGsaseam@ant(219 a0

TESIS * FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022

FECHA K 07 de Marzo del 2023

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Miena Escalante Alvarez ING. RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CSAP 0.05 TECNICO ESP. ] M.CYC.

MUESTRAS 5 03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO H 21deEnerodel 2023
EDAD DE LA PROBETA 28 Dias 18 de Febrero del 2023

METODO DE PRUEBA : ASTM CT78/ CT8M - 21 N : 280 Kg./cm? (Unidades MK S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min. 275 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETA DE PRUEBA  L=360.11mm x h=100.19 mm —
1 8362 2310 360.11 100.19 | 100.30 | 12540 3.73 300 CENTRAL
CSAP 0.05-1_CSAP 0.05
PROBETA DE PRUEBA  L=35954mm x h=101.41 mm TERCIO
2 8266 2240 359.54 | 101.41 | 101.37 | 10950 3.15 300 CENTRAL
CSAP 0.05-2_CSAP 0.05
PROBETA DE PRUEBA  L=361.6mm x h=10231 mm F—
3 8369 2210 361.60 | 102.31 | 10241 | 11710 3.27 300 CENTRAL
CSAP 0.05-3_CSAP 0.05

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS ENEL ITEM 1.2 DE LA ASTM C78/ C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (Sl).
*EL MODULO DE RUPTURA DE LAPROBETA N 1 DEL ELEMENTO CSAP 005-1_CSAP 0.05EN UNIDADES M.KS. ES : 38.06 KgJem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETAN* 2 DEL ELEMENTO CSAP 0.05-2_CSAP 0.05 EN UNIDADES M.K S ES : 3215Kg Jem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETAN® 3 DEL ELEMENTO CSAP 0.05-3_CSAP 0.05 EN UNIDADES M.K S.ES : 3339 KgJem®

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

DE Lﬁs nocﬁ INGS S.A.C. LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDD UINA IGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTO) (ASTM C78 / C78M - 21)

 DISERIO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA [reosteon : T_uov NEAGsaseam@ant(a5 a0

TESIS * FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022

FECHA K 07 de Marzo del 2023

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Miena Escalante Alvarez ING. RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CSAP 0.1 TECNICO ESP. ] M.CYC.

MUESTRAS 5 03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO H 21deEnerodel 2023
EDAD DE LA PROBETA 28 Dias 18 de Febrero del 2023

METODO DE PRUEBA : ASTM CT78/ CT8M - 21 N : 280 Kg./cm? (Unidades MK S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.90 Mpa./min. 275 Mpa. (Unidades S.1.)

PROBETA DE PRUEBA  L=360.07mm x h=101.07 mm —
1 8292 2260 360.07 | 101.07 | 101.01 | 12820 3.73 300 CENTRAL
CSAP 0.1-1_CSAP 0.1
PROBETA DE PRUEBA  L=36129mm x h=102.11 mm =
2 8179 2170 361.29 | 102.11 | 102.02 | 11810 3.33 300 CENTRAL
CSAP 0.1-2_CSAP 0.1
PROBETA DE PRUEBA  L=359.93mm x h=101.09 mm —
3 8246 2240 359.93 | 101.09 | 101.38 | 11340 3.27 300 CENTRAL
CSAP 0.1-3_CSAP 0.1

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS ENEL ITEM 1.2 DE LA ASTM C78/ C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (Sl).
*EL MODULO DE RUPTURA DE LAPROBETAN® 1 DEL ELEMENTO CSAP 0.1-1_CSAP 0.1 EN UNIDADESMK.S.ES : 38.03 KgJem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETAN® 2 DEL ELEMENTO CSAP 0.1-2_CSAP 0.1 EN UNIDADESMK.S.ES : 3399 Kg Jem®
*EL MODULO DE RUPTURA DE LAPROBETAN® 3 DEL ELEMENTO CSAP 0.1-3_CSAP 0.1 EN UNIDADESMK.S.ES : 3339KgJem®

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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G&C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

G&0C GEOTECHNIK MATERIAL TEST LABOR

LABORATORIO DE INVESTIGACION & ENSAYO DE MATERIALES

DE IAS BOCA INGS S.AC.

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODD DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDD UINA IGA SIMPLE CON CARGA EN EL
TERCER PUNTO) (ASTM C78 / C78M - 21)

 DISERIO DE MEZCLA DE CONCRETO A BASE DE POLIMEROS SUPER ABSORBENTES PARA [reosteon : T_uov NEAasaseam@anttas s

TESIS * FINES DE PAVIMENTACION, PUNO, 2022

FECHA K 07 de Marzo del 2023

UBICACION : DISTRITO DE PUNO, PROVINCIA DE PUNO, REGION PUNO
SOLICITANTE : Bach. Miena Escalante Alvarez ING. RESPONSABLE : ALGC.
ELEMENTO E° : CONCRETO HIDRAULICO - CSAP 0.15 TECNICO ESP. ] M.CYC.

MUESTRAS 5 03 PROBETAS PRISMATICAS FECHA DE VACIADO H 21deEnerodel 2023
EDAD DE LA PROBETA 28 Dias 18 de Febrero del 2023

METODO DE PRUEBA : ASTM C78/C78M - 21 N : 280 Kg./cnm? (Unidades MK S.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION z 0.90 Mpa./min. 275 Mpa. (Unidades S.1)

PROBETA DE PRUEBA  L=359.93mm x h=101.71 mm
1 8175 2190 359.93 | 101.71 | 101.76 | 13130 3.74 300 CENTRAL

TERCIO

CSAP 0.15-1_CSAP 0.15

PROBETA DE PRUEBA L=360mm  x h=101.87 mm

2 8256 | 2210 | 360.00 | 101.87 | 101.90 | 12800 3.63 sse | Bl
CSAP 0.15-2_CSAP 0.15
PROBETA DE PRUEBA L=359.94mm x h=100.95mm TERCIO
3 8147 | 2020 | 3s0.94 | 10095 | 101.00| 11980 | 3.0 300 | Jhno

CSAP 0.15-3_CSAP 0.15

OBSERVACIONES : *LASPROBETAS DE CONCRETO FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIONADOS POR LOS MISMOS.
* LA PRUEBA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAS PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE.

NOTA : "LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAS UNIDADES ESTABLECIDAS ENEL ITEM 1.2 DE LAASTM C78/ C78M - 21, EL CUAL
INDICA USAR EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI).
*EL MODULO DE RUPTURA DE LAPROBETAN® 1 DEL ELEMENTO CSAP 0.15-1_CSAP 0.15 EN UNIDADES M.K S ES : 38.14Kglem*
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETAN° 2 DEL ELEMENTO CSAP (.15-2_CSAP 0.15 EN UNIDADES M.K S.ES : 3102 KgJem*
*EL MODULO DE RUPTURA DE LA PROBETAN* 3 DEL ELEMENTO CSAP 0.15-3_CSAP 0.15 EN UNIDADES M.K.S.ES : 3559 KgJem*

ESQUEMA DE PATRONES TiPICOS DE FRACTURA
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PRODUCT NAME: SOLID RAIN® / LLUVIA SOLIDA®

CERTIFICATE OF ANALYSIS

GENERIC NAME: COPOLYMER OF ACRYLAMIDE AND POTASSIUM ACRYLATE CROSSLINKED

MATERIAL DESCRIPTION: WHITE POWDER

UNIT SPECIFICATION | QUALITY CONTROL T?;:T
DRY CONTENT % 87.0—100.0 94.4 2100 A
FREE ABSORPTION IN WATER gm/gm 200 - 400 338 2002 A
RESIDUAL ACRYLAMIDE ppm 0-199 15 2200 A
GRANULOMETRY % 2170 A
>1mm <=4.0 0.0
>500 pm >=40.0 499
<50 pm <=2.0 0.6

If the # symbol appears in the QC-TEST column, then the data on that line is given for information only, and does not constitute a specification.
If ND appears in the result column, that means under the limit of detection.

DROP-FEN SA DE CV

Avenida Sierra de Zimapan 4 int. 9, Col. Villas del Sol, Querétaro, Querétaro, C.P. 76046

DR0O170712IA8 Teléfono: (55) 79 99 14 25

contacto@lluviasolida.com.mx http://www.lluviasolida.com.mx https://www.facebook.com/lluviasolida.oficial
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&

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD

De acuerdo con el Sistema Globalmente Armonizado de las Naciones Unidas (SGA)

SECCION 1: Identificacion de la substancia y de la sociedad o la empresa

1.1. Identificador del producto

Nombre del producto: Lluvia Solida®

Tipo de producto: Mezcla.

1.2.Usos relevantes identificados de la sustancia o mezcla y los usos no recomendados
Usos identificados: Ayudante de procesos para aplicaciones industriales.
Usos contraindicados: Ninguno(a).

1.3. Detalles del proveedor de la hoja de datos de seguridad

Compaifiia: DROP-FEN SA de CV

Av. Sierra de Zimapan 4 int. 9, Colonia Villas del sol, Querétaro,
C.P. 76046 Querétaro, México.

Teléfono: +52 (55) 7999 1425

Correo electroénico: contacto@lluviasolida.com.mx

SECCION 2: Identificacion de los peligros

2.1. Clasificacion de la substancia o mezcla

Clasificacion segun SGA de la ONU: No esta clasificado
2.2. Elementos de la etiqueta

Etiquetado segin SGA de la ONU:

Pictogramas de peligro: Ninguno(a).
Palabra de advertencia: Ninguno (a).
Indicaciones de peligro: Ninguno (a).
Consejos de prudencia: Ninguno (a).

2.3. Otros peligros
El producto se hincha en agua. El producto produce superficies extremadamente resbalosas si hay derrames.

SECCION 3: Composicion/informacion sobre los componentes

3.1. Substancias

No aplicable, este producto es una mezcla.
3.2. Mezclas

Este producto es una mezcla

Componentes peligrosos
No contiene sustancias peligrosas reportables.

Pagina 1de 8
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HOJA DE SEGURIDAD LLUVIA SOLIDA®

SECCION 4: Primeros auxilios

4.1. Descripcion de las medidas en primeros auxilios
Inhalacién:
Salga al aire libre. Sin riesgos que requieran medidas especiales de primeros auxilios.

Contacto con la piel:
Eliminelo lavando con jabén y mucha agua. Consultar un médico si aparece y persiste una irritacion.

Contacto con los ojos:
Enjuague inmediatamente con abundante agua, también debajo de los parpados, por lo menos 15 minutos. En
caso de persistir la irritacion de los ojos, consulte a su médico.

Ingestion:
Enjuague la boca con agua. No provoque vomitos. Consultar un médico.

4.2. Sintomas y efectos mas importantes, agudos y retardados
Ninguno.

4.3. Indicacion de la atencion médica inmediata y tratamiento especial necesario
Ninguna(a).

Otra informacioén:
El producto se hincha en agua.

SECCION 5: Medidas contra incendios

5.1. Medios de extincion

Medios de extincién adecuados:

Agua. Agua espreada. Espuma. Diéxido de carbono (CO2). Polvo seco.

Advertencia ! El producto produce superficies extremadamente resbalosas cuando se humecta

Medios de extincion inapropiados:
Ninguno(a).

5.2. Peligros especiales debidos a la substancia o de la mezcla

Productos de descomposicion peligrosos:

La descomposicion térmica puede producir: éxidos de nitrégeno (NOx), 6xidos de carbono (COx). El cianuro
de hidrégeno (acido cianhidrico) se puede producir en el caso de la combustién en una atmésfera deficiente
en oxigeno.

5.3. Precauciones para los bomberos

Medidas de proteccién

En caso de incendio, utilice un equipo respiratorio auténomo.
Otra informacioén:

El producto se hincha en agua. El producto produce superficies extremadamente resbalosas cuando se
humecta.

Pagina 2 de 8
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HOJA DE SEGURIDAD LLUVIA SOLIDA®

SECCION 6: Medidas que deben tomarse en caso de derrame o fuga accidental

6.1. Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia
Precauciones individuales:
El producto se hincha en agua. El producto produce superficies extremadamente resbalosas si hay derrames.

Equipo de proteccion:
Usar el equipo de proteccién adecuado (ver seccién 8, Equipo de proteccién personal para exposicion).

Procedimientos de emergencia:
Mantener a la gente alejada de derrames. Impida nuevos escapes o derrames en forma segura.

6.2. Precauciones ambientales
Al igual que con todos los productos quimicos, no descargarlo en aguas superficiales.

6.3. Métodos y materiales de contencion y limpieza

Derrames pequerios:

No rociar o lavar con agua. Recdjalo inmediatamente barriendo o con aspiradora. Guarde en contenedores
apropiados y cerrados para su eliminacion.

Derrames grandes:
No rociar o lavar con agua. Recdjalo inmediatamente barriendo o con aspiradora. Guarde en contenedores
apropiados y cerrados para su eliminacion.

Residuos:
Después de limpiar, eliminar las trazas con agua.

6.4. Referencia a otras secciones

SECCION 7: Manipulacién y almacenamiento; SECCION 8: Controles de exposicién; SECCION 9:
Propiedades fisicas y quimicas; SECCION 13: Consideraciones relativas a la eliminacién.

SECCION 7: Manejo y almacenamiento

7.1. Precauciones para un manejo seguro.
No se requieren precauciones especiales. El producto se hincha en agua. El producto produce superficies
extremadamente resbalosas cuando se humecta.

7.2. Condiciones de almacenamiento seguro, incluyendo cualquier incompatibilidad.
Consérvelo en un lugar seco. Mantener el contenedor cerrado cuando no se emplea. Incompatible con acidos
fuertes y agentes oxidantes.

7.3. Usos finales especificos.
No hay informacion disponible.

Pagina 3 de 8
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HOJA DE SEGURIDAD

LLUVIA SOLIDA®

SECCION 8: Controles de exposicion

8.1. Parametros de control
Limite de exposicion laboral recomendado:
No conocidos.

8.2. Control de exposicion

Controles técnicos apropiados:

Usar ventilacion local si se forman nubes de polvo. La ventilacion natural es adecuada cuando no hay nubes
de polvo.

Medidas de proteccién individual, como equipo de proteccidn personal:

a) Proteccion de los ojos/cara:
Gafas protectoras con cubiertas laterales.

b) Proteccién cutanea:
i) Proteccién de las manos: Guantes de PVC u otro material plastico.
i) Otros: Ropa de trabajo la proteccién de brazos, piemas y cuerpo.

c) Proteccion respiratoria:
Normalmente no se necesita equipo respiratorio de proteccién personal. Se recomiendan mascaras de
seguridad para polvo en los lugares de trabajo donde la concentracién de polvo sea superior a 10 mg/m3.

d) Consejo adicional:
Manipulelo con las precauciones de higiene adecuadas y respete las practicas de seguridad.

Control de exposicién ambiental:
No permita la descarga incontrolada de productos al medio ambiente. No lo derrame en el agua superficial.

SECCION 9: Propiedades fisicas y quimicas

9.1. Informacion sobre las propiedades fisicas y quimicas basicas

a) Aspecto: Sodlido granular, blanco.

b) Olor: Ninguno(a).

c) Limite de olor: No aplicable.

d) pH: 5-8@54¢g/L

e) Punto de fusién/congelacion: >150°C

f) Punto de ebullicién inicial y ebulliciéon: ~ No aplicable.

g) Punto de inflamacion: No aplicable.

h) indice de evaporacién: No aplicable.

i) Inflamabilidad (sélido, gas): Sin datos disponibles.

j) Inflamabilidad superior/inferior o No se prevé la creacion de atmésferas explosivas.
limites explosivos:

k) Presién de vapor: No aplicable.

1) Densidad de vapor: No aplicable.

m) Densidad relativa: 0.6-0.9

n) Solubilidad: Insoluble en agua.

o) Coeficiente de particién: -2

p) Temperatura de autoinflamacion: No autoignicién (basado en la estructura quimica).

q) Temperatura de descomposicién: >150°C

r) Viscosidad: No aplicable.

s) Propiedades explosivas: No se espera que sea explosivo basado en la estructura

quimica.
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HOJA DE SEGURIDAD LLUVIA SOLIDA®

t) Propiedades comburentes: No debe ser oxidante basarse en la estructura quimica.
9.2. Otras informaciones

Ninguno(a).

SECCION 10: Estabilidad y reactividad

10.1. Reactividad
No conocidos.

10.2. Estabilidad quimica
Estable en condiciones normales.

10.3. Posibilidad de reacciones peligrosas
Los agentes oxidantes pueden ocasionar reacciones exotérmicas.

10.4. Condiciones que deberan evitarse
No conocidos.

10.5. Materiales incompatibles
Incompatible con acidos fuertes y agentes oxidantes.

10.6. Productos de descomposicion peligrosos

La descomposicion térmica puede producir: éxidos de nitrégeno (NOXx), 6xidos de carbono (COx), acido
cianhidrico (cianuro de hidrégeno).

SECCION 11: Informacidn toxicoldgica

11.1. Informacion sobre los efectos toxicologicos
Informacién sobre el producto tal y como se suministra:

Toxicidad oral aguda: DL50/oral/rata > 5000 mg/kg.

Toxicidad dérmica aguda: DL50/dérmica/rata > 5000 mg/kg.

Toxicidad aguda por inhalacion: No se espera que sea téxico por inhalacion.
Corrosion/irritacion cutanea: No irritante.

Lesion ocular grave/irritacion ocular: No es irritante.

Sensibilizacion respiratoria o cutanea: No ocasiona sensibilizacion.
Mutagenicidad: No es mutageno.

Carcinogenicidad: No es cancerigeno.

Toxicidad para la reproduccion: No es téxico para la reproduccion.

STOT — exposicién unica: Ningun efecto conocido.

STOT- exposiciones repetidas: Ningun efecto conocido.

Peligro por aspiracion: No existe riesgo de que este producto sea peligroso tal

como se suministra.
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CEMENTO
INDUSTRIAL

Ultra
Resistencia Inicial

DESCRIPCION
EL CEMENTO INDUSTRIAL DE ULTRA RESISTENCIA INICIAL
MOLNEIS es un cemento portland de Gltima generacion,

elaborado bajo los mas estrictos estandares de la
industria cementera, colaborando con el medio ambiente,
debido a que en su produccion se reduce la emision de
CO;,, contribuyendo a la reduccion de los gases con efecto

invernadero.
Es un producto fabricado a base de Clinker de alta calidad,
puzolana natural de origen volcanico de alta reactividad y

yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en molinos de
Ultima generacién, logrando un alto grado de finura.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Requisitos Norma

REQUISITOS FiSICOS Técnica NTP 334.082
ASTM C 1157
Peso especifico (gr/cmq) -
Superficie especifica Blaine (cm?/gr) .
Expansién en autoclave (%) 0.80 Maximo
Fraguado Vitcat inicial (minutos) 45 a 420 Minimo
Contenido aire Mortero (%) 12 Maximo
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg-flem? MPa
1dia 122 12
3dias 245 24
7 dias - -
28 dias - -

COMPARACION RESISTENCIAS A LA COMPRESION
CEMENTO INDUSTRIAL YURA TIPO HE Vs. NTP CEMENTO TIPO | y HE

La fabricacion en controlada bajo un sistema de gestion de
calidad certificado con ISO 9001 y de gestion ambiental ISO
14001, asegurando un alto estandar de calidad.

La composicion de este producto permite la produccion de
concretos con requerimientos de altas resistencias
iniciales, otorgando propiedades adicionales para lograr
alta durabilidad por lo que puede ser utilizado en obras de
infraestructura y construccion en general.

CEMENTO INDUSTRIAL TECNICA CEMENTOTIPO |
YURATIPO HE NTP 334.009 / ASTM C 150
290a3.0 375 Maximo
4400 a 5000 2600 Minimo
-0.03 a -0.04 0.80 Maximo
140 a 200 45 a 375 Minimo
3.0a7.0 12.00 Maximo
Kg-f/cm? MPa Kg-f/cm? MPa
130 a 160 12.7a15.7 = -
250 a 300 245a294 122 12
310 a 380 30.4a37.2 194 19
410 a 440

40.2a43.1 = 7

CEMENTO INDUSTRIAL

TIPO HE
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CEMENTO TIPO HE
NORMA TECNICA
NTP 334.082 (ASTM C1157)

CEMENTO TIPO |
NORMA TECNICA
NTP 334.009 (ASTM C150)
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