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RESUMEN

Para la presente investigacion ‘“Propiedades Mecanicas del Concreto utilizando Aditivos
Fluidizantes en el distrito de Independencia, Lima-2019”, tiene como objetivo general
determinar el Slump, la resistencia a la compresion y el Médulo de Elasticidad Estatico del
disefio de concreto usando la dosis de los aditivos. El tipo de estudio se requiere de materiales
que provengan de canteras y tengan reacciones quimicas con suficiente trabajabilidad y
durabilidad en el disefio de mezcla, para que esto suceda debo realizar el estudio de los
agregados con el fin de buscar los datos posibles para poder aproximar la dosificacion de los

materiales.

El criterio de disefio a utilizar, se basara en el método del ACI 211.1.81 tomando en
consideracién la variacion de las proporciones de los agregados, los que definida una
relacion agua/cemento en un determinado asentamiento ha generado un disefio de mezcla
del concreto con una apropiada dosificacion de sus componentes, optimizando sus
propiedades, tratando de llegar al rendimiento maximo de resistencia, trabajabilidad,
durabilidad y bajo costo.

Los datos realizados en laboratorio se tratan de reducir el agua en el concreto patrén y en el
concreto con aditivos se reducen mas el agua por efectos quimicos del aditivo Z Fluidizante
RE con unas dosis del 0.50%, 0.58% y 0.66%, lo apropiado en estos casos es utilizar el
Slump 3 1/2” en concretos de alta resistencia para poder disefiar el concreto en las obras que

se relacionan a mi facultad en los tiempos a futuro.

Palabras clave: Propiedades Mecanicas, concreto Patrdn, concreto con Aditivos, Concreto
de Alta Resistencia y control de calidad
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ABSTRACT

For the present investigation "Mechanical Properties of Concrete using Fluidizing Additives
in the district of Independence, Lima-2019", it has as a general objective to determine the
Slump, the compressive strength and the Static Elasticity Module of the concrete design
using the dose of the additives. The type of study is required of materials that come from
quarries and have chemical reactions with sufficient workability and durability in the mix
design of the mixture, for this to happen | must carry out the study of the aggregates in order

to look for the possible data to be able to approximate the dosage of materials.

The design criteria to be used will be based on the method of ACI 211.1.81 taking into
account the variation in the proportions of the aggregates, which define a water/cement ratio
in a given settlement has generated a design of mixing the concrete with an appropriate
dosage of its components, optimizing its properties, trying to reach the maximum
performance of resistance, workability, durability and low cost.

The data made in the laboratory are aimed at reducing the water in the standard concrete
pattern and in the concrete with additives the water is further reduced by chemical effects of
the additive Z Fluidizer RE with doses of 0.50%, 0.58% and 0.66%, as appropriate in these
cases is to use the Slump 3 1/2" in high strength concrete to be able to design the concrete

in the works that relate to my faculty in the future.

Keywords: Mechanical Properties, concrete pattern, concrete with additives, high strength

concrete and quality control.
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I. INTRODUCCION



Realidad Problemética

En la ingenieria civil en sus diversos campos se pueden ejercer un control bastante amplio
sobre los parametros que intervienen en un fenémeno, pero en la Tecnologia del Concreto
cada elemento que intervienen son representados como los parametros particulares a estudiar
y controlar de modo que puedan trabajar eficientemente en manera conjunta cumpliendo asi

un rol eficiente para la elaboracion de un concreto de 6ptima calidad.

A pesar que en el Per( existe toda una gama de recursos, climas y condiciones ambientales
que en muchos casos son singulares al no existir suficiente iniciativa local para el desarrollo
de la Tecnologia del Concreto a Nivel Nacional que contribuya a resolver estos problemas

de una manera técnica e econémica.

Para elaborar la presente tesis, se ha realizado el contenido entre la arena gruesa y la piedra

chancada de 1/2” detallando asi a:

Los agregados se analizan en el conjunto de particulas de origen natural e artificial que pueden
ser tratados o elaborados como los mejores materiales provenientes de rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas. Las canteras de donde provienen los agregados suelen ser
depdsitos o yacimientos de rocas e suelos que se pueden extraer o explotar a ciclo abierto por

medios convencionales y mecénicos (Sumari, 2016).

En el siglo XX, esto nos invita a pensar en como al producir un concreto durable en nuestra
Sierra y el altiplano para darles el aprovechamiento apropiado a los agregados marginales
como los de nuestra Selva se puedan considerar los mecanismos de accion una solucién usual
a nuestros problemas diversos que se presentan debido a los climas, ya que cada dia se
presentaran otros problemas como consecuencia de las necesidades del desarrollo
vertiginoso de la humanidad. Afortunadamente la acumulacion de conocimientos cientificos
sobre los componentes del concreto nos provee de las herramientas para afrontar y solucionar

la mayoria de problemas de la construccion moderna.

Para elaborar la presente tesis, se realizd la union de los componentes del concreto:

El disefio de mezcla se realiza para un concreto F'c = 450 kg/cm? que se le aplica a la técnica y

a la préctica para los conocimientos cientificos sobre sus componentes para obtener un concreto



de buena calidad que cubra con las expectativas de los requerimientos particulares de un
proyecto. En cuanto al volumen absoluto que intervienen en los componentes del concreto
podemos manifestar que el agua y el cemento en conjunto ocupan aproximadamente el 45% del
volumen total de la mezcla y son estos disefios los que condicionan la capacidad de compresion
del concreto (Rabanal y Su, 2017).

Si bien es cierto que desde la década de los 50 se descubre y desarrolla una nueva etapa en
la Tecnologia del Concreto, pues sustancias adicionadas al concreto modifican adrede sus
propiedades mecanicas, segun las reacciones quimicas inherentes al cemento en contacto
con el ADITIVO, esto fue registrado en diciembre 2004.

En nuestro pais todavia no se llega a asimilar por completo estos principios modernos, ya
sea por razones econémicas o de desconocimiento de estos avances se empled el aditivo sélo
para las condiciones particulares donde son la mejor o quizas la Unica opcién para tener
concretos eficientes, en consecuencia, no solamente el profesional debe perfeccionar sus
conocimientos teoricos y practicos sobre los aridos e los aglomerantes, sino que también

debe documentarse sobre las principales propiedades de los aditivos mas importantes.

La estructura interna de mis cuatros disefios consisten en los aglomerantes o estructura basica
constituida por la pasta de cemento junto al agua que se les aglutina a los demas componentes
del concreto estableciendo un comportamiento resistente debido en gran parte a la capacidad
de la pasta para adherirse a los agregados y soportar asi los esfuerzos a la compresion.

Para elaborar la presente tesis, se ha realizado el comportamiento del concreto en las probetas
de 4”x 8”:

La Prensa Hidraulica determina el comportamiento de los procesos constructivos que estan
definidos a ciertas especificaciones técnicas en materia del estudio, se toma en cuenta las
medidas necesarias para adicionar el aditivo en la mezcla con tal que el asentamiento se adecue
para evitar el desarrollo de la resistencia a la compresion negativamente, ademas se mezclaran
el azufre con la bentonita antes del ensayo para uniformizar la superficie de contacto (Badillo y
Marino, 2019).



Para elaborar la presente tesis, se ha realizado el comportamiento del concreto en las probetas
de 6” x 127

El Tinius Olsen evalta la porosidad que influye de alguna manera en la resistencia a la
compresion del concreto, pues en gran parte de agua que interviene en la mezcla junto a la adicion
de los aditivos que cumplen con solo una funcion lubricante en el estado plastico ubicando las
lineas de flujo e zonas de sedimentacion de los sélidos de manera que al producirse el encofrado
se endurece o se evapora el agua quedando poros vacios en el comportamiento del concreto, es

decir, generan una capacidad de absorber liquidos y su permeabilidad (Asad A., 2019).

Trabajos previos

Antecedentes Nacionales

Segun Zorrilla, C. (2018). La tesis de las propiedades mecénicas del concreto esta titulada
en el “Estudio de la influencia del curado acelerado del concreto para un F'c = 280
kg/cm?, Universidad Nacional de Cajamarca”, tiene como objetivo general determinar
el curado de los especimenes en diferentes maneras. En los métodos propuestos por el
curado de especimenes estandar e acelerado mediante el uso de agua hirviendo se recolectan
los materiales, equipos y herramientas. Con esto, se realiza los resultados para optimizar la
temperatura transcurrida por el tiempo a una edad de 7, 14 y 28 dias. Se ha concluido, que
el curado acelerado dura 12 horas si esta hirviendo y si esta frio dura 7 horas teniendo que
emplear el control de calidad para que alcance la resistencia a la compresion en 28 dias; en
el método estandar las 3 edades tempranas mas reconocidas en el F'c alcanzaron el 81.06%,
95.81% y 112.38% de la resistencia disefiada.

Segun Rabanal, D. y Su, A. (2017). La tesis de las propiedades mecanicas del concreto y los
aditivos fluidizantes estan tituladas en el “Disefio de un concreto autocompactable,
Universidad Sefior de Sipan”, este trabajo de investigacion tiene como objetivo general
disefiar un concreto autocompactable con el uso de los aditivos superplastificantes que
mejora la calidad del concreto para grandes proyectos de edificaciéon. En la metodologia se
describe lo que se ha investigado en la mezcla del concreto mediante un documento debe ser
observado y entrevista por dicha empresa. En los resultados, se han optimizado el disefio
para un concreto F'c = 500 kg/cm?, se obtiene en 7 dias F'c = 719.72 kg/cm?, en 14 dias F'c
= 736.65 kg/cm? y en 28 dias F'c = 771.57 kg/cm? superando asi el 100% del F'c promedio

requerido desde los 7 dias. Se concluye, que el disefio es de alta calidad superando asi a



todos los ensayos proyectados en el momento cumplido por los parametros establecidos para
cada uno de los disefios y también se obtuvo las caracteristicas especificas de un CAC.

Segun Sumari, J. (2016). La tesis de las propiedades mecanicas del concreto esta titulada en
el “Estudio del concreto de mediana a alta resistencia elaborado con residuos de
concreto y cemento portland tipo I, Universidad Nacional de Ingenieria - Lima”, tiene
como objetivo general determinar las propiedades de los agregados que se realizaron en
LEM-UNI. En la metodologia, se utilizé los agregados ya usados para sacar nuevas muestras
y saber en qué se varia el comportamiento mecanico del concreto. En los resultados se ha
obtenido los pesos retenidos por cada malla en los agregados reciclados y patron. En
conclusion, el médulo de finura en ambos agregados finos aumenta a un 28% y el médulo

de finura en ambos agregados gruesos disminuye a un 1%.

Seglin Chacon, V., Alvarez, E. y Tupayachi, T. (2015). La tesis de las propiedades mecénicas
del concreto y los aditivos fluidizantes estan tituladas en el “Anélisis comparativo de las
propiedades de trabajabilidad y resistencia a la compresion del concreto adicionado
con aditivo superplastificante y el concreto autocompactable fabricados con agregados
de la cantera de Vicho y Huambutio, Universidad Andina del Cusco”, tiene como
objetivo general determinar un andlisis comparativo de las propiedades del concreto
autocompactable, convencional sin y con aditivo superplastificante. En la metodologia, se
recolecta el cemento portland tipo IP, el agregado fino proviene de la cantera Huambutio, el
agregado grueso de 1/2" proviene de la cantera Vicho, aditivo superplastificante Chema
Superplast con las dosis de 1% y 2% para disefiar el concreto autocompactable con el método
Okamura-Ouchi y el concreto convencional con el método ACI. Los resultados han
optimizado el concreto autocompactable tiene mejor trabajabilidad y tiempo de fragua mas
que el concreto convencional a una edad de 3, 7, 14 y 28 dias. Se concluye que, el concreto

autocompactable alcanza el F'c en 28 dias y no llega a superar al concreto convencional.

Segun Aguirre, M. (2014). La tesis de las propiedades mecanicas del concreto esta titulada
en la “Implementacion de métodos de ensayo para Modulo de Elasticidad, contraccion
y fluencia en el concreto, Universidad Nacional de Ingenieria-Lima”, este trabajo de
investigacion tiene como objetivo general determinar la pendiente de la curva recta del
esfuerzo y la deformacion del concreto para el Modulo de Elasticidad. La metodologia se

describe el cuarto de curado, el equipo para el ensayo de fluencia, las posiciones de resortes



en la placa de acero, los pernos incrustados en las probetas, calibrador whittemore, gato
hidraulico, termohigrometro, compresometro y el dial de deformacion. En los resultados se
han optimizado dos formatos distintos que son el laboratorio Furnas-Brasil y el asesor
Norteamericano Henry Russell. Se concluye, la asesoria del laboratorio Furnas no tiene la
aproximacion de las deformaciones registradas ocasionando cambios abruptos de valor en
la toma de data y el asesor norteamericano Henry Russell busco una solucién para evitar
estos cambios abruptos de deformaciones que seria no usar la mezcla del azufre con la

bentonita para nivelar la parte superior e inferior de las probetas logrando una superficie lisa.

Antecedentes Internacionales

Segun Asad A., A. (2019). La tesis de las propiedades mecanicas del concreto esta titulada
en los “Undrained Shear Strength of Ultra-Soft Soils Admixed with Lime, University
of Glasgow”, tiene como objetivo general investigar el efecto de la cal en las propiedades
mecénicas de los suelos ultra suaves, en la metodologia, se esta recolectando los datos de la
prueba de penetracion para identificar las tasas dptimas de la deformacién del suelo, en los
resultados, se optimizan las pruebas realizadas por la maquina Tinius Olsen H1KS que tiene
un rango de velocidad hasta de 1000 mm/min y tiene una celda de carga de 250 N de
capacidad. Estas pruebas se concluyen que alcanzara el esfuerzo desviador maximo del
suelo seco que esta relativamente bajas y el estrés desviador se reduce al no proceder un

colapso repentino.

Segun Badillo, J. y Marino, J. (2018). La tesis de las propiedades mecéanicas del concreto
esta titulada en el “Disefio de una prensa hidraulica para pruebas destructivas aplicadas
a soldadura, Universidad Nacional Autonoma de México”, tiene como objetivo general
verificar el soporte de la carga suministrada por los elementos hidraulicos, en la
metodologia, se busca personal que tenga certificado para soldador y que cuente con los
artefactos necesarios para elaborar la prensa hidraulica. Con esto, se optimiza los resultados
del corddn de la soldadura doblando 180° y se visualiza la parte inferior de la probeta en
busca de las grietas o defectos. Esto ha concluido que se utiliza un conjunto de cilindro-
pistén de doble efecto, accionando manualmente por medio de una valvula direccional que
redirige el flujo de la bomba hasta el piston y se entrega la carga maxima del piston en 10.8

toneladas considerando las pérdidas en el sistema requerido.



Segun Hussein, M., Elharfi, A. y Salahdine, M. (2017). Los articulos relacionados de las
propiedades mecénicas del concreto y los aditivos fluidizantes estéan tituladas en “The effect
of Polymeric admixtures of water reduce of superplasticizer and setting accelerator on
physical properties and mechanical performance of mortars and concretes, Ibn Tofail
University”, tiene como objetivo general determinar un analisis comparativo de los efectos
de los aditivos y del acelerador de fraguado para las propiedades fisicas de la pasta de
cemento. En la metodologia, se requiere para el disefio experimental los cementos molins
industrial, el agua del grifo, la arena estandar, la piedra grava y los aditivos poliméricos e
superplastificantes. Los resultados han optimizado las dosis de los aditivos poliméricos
desde el 0.5% hasta el 2.5% reduciendo la cantidad de agua utilizada y aumentando la
resistencia a la compresidn permitiendo producir un concreto duradero a una edad de 28 dias.
Se concluye que los efectos del agua junto a las dosis de los aditivos poliméricos reducen
los efectos del aditivo superplastificante para establecer el acelerador de fraguado SP103 que
van desde el 0.5% hasta el 4% en peso de cemento con un paso desde el 0.5% para las
propiedades fisicas de la pasta de cemento en estado fresco y en rendimiento mecanico de

mortero hasta el 2.5% que viene siendo el punto de saturacion del aditivo polimérico.

Segun Salahaldein, A. (2015). Los articulos relacionados de las propiedades mecénicas del
concreto y los aditivos fluidizantes estan tituladas en el “Effect of superplasticizer on fresh
and hardened properties of concrete, Azzaytuna University”, tiene como objetivo
general disefiar el concreto que contenga cemento portland ordinario y un aditivo
superplastificante para la industrial de la construccion. En la metodologia, se le aplica todos
los componentes del concreto mencionando asi el disefio experimental en una misma
relacién agua y cemento de 0.475. Con esto, se realiza los resultados para optimizar las
dosis del aditivo superplastificante en el concreto que conduce una mayor capacidad para el
mayor slump en menor tiempo de todas las muestras, esto se concluye, que hay un ligero
aumento en la resistencia a la compresion y en su fuerza maxima mas que el concreto normal

teniendo un curado de 28 dias.

Segun Sudarsana, H. [et al]. (2014). Los articulos relacionados de las propiedades mecanicas
del concreto y los aditivos fluidizantes estan tituladas en el “Mix design of high
performance concrete using silica fume and superplasticizer, International Journal of

Innovative Research in Science, Engineering and Technology”, tiene como objetivo



general realizar una mezcla de disefio para HPC utilizando el humo de silice y el aditivo
superplastificante para todas las industrias de construccion del mundo. Los métodos son
propuestos por el ACI, Aitcin, islam Laskar y Talukdar dando la primera importancia a la
seleccion de la relacion agua-aglutinante (relacion w/b) para una resistencia especifica dada.
En los resultados, se ha optimizado que el cemento puzol&nico es reemplazado por el humo
de silice dado por efecto de relleno en HPC mejorando asi la resistencia a la compresion
hasta el 15%, con tal de reducir la fuerza tanto en 7 dias como a 28 dias, se concluye, que
este reemplazo se ha reducido en la trabajabilidad y en el disefio de HPC siendo ambos

propuestos por el método ACI.

Teorias relacionadas con el Tema

Propiedades Mecénicas del Concreto

Rivva (1992) define que: Las Propiedades Mecéanicas del Concreto son las propiedades que
describen el comportamiento del concreto al aplicarle las fuerzas relacionadas con la
ingenieria (pp.31).

Componentes del Concreto

Segun Rivva (2000) define que:

El Cemento Andino Tipo | (PM) es el cemento puzolénico producido en el Per( siendo similar
a la fabricacion del extranjero, aunque siempre tienen que estar sujetas a un control de calidad y
no mantenerse constantes. Se le denomina asi a uno de los componentes mas importantes del
concreto, aglomerante hidréfilo, producto de la calcinacidn de rocas calizas, areniscas y arcillas,
de tal manera que al obtener un polvo muy fino tiene contacto con el agua adquiriendo
propiedades tanto adherentes como resistentes. Las puzolanas se caracterizan por tener muy
buena resistencia de ataque en los sulfatos, esto debido a la menor liberacién de cal se reduce la

permeabilidad del concreto y genera un calor de hidratacion lento o bajo (pp.30-32).

Figura 1. Cemento Andino Tipo | (PM)



Segun Rivva (2000) define que:

El Agua es el liquido transparente que se incolora en pequefias cantidades e verdoso para grandes
masas sin olor ni sabor compuesto de particulas de hidrégeno y oxigeno que tienen forma de
satisfacer su demanda de consumo que dependen de la subsistencia en el desarrollo de la
humanidad. El factor fundamental en el proceso de hidratacion del cemento y el desarrollo de
sus propiedades, por tanto, este elemento debe cumplir ciertos requisitos para llevar a cabo su

funcion en la combinacién quimica (pp.254).

Figura 2. Agua — RED UCV

Rivva (2004) define que: La Arena Gruesa es el desarrollo del presente estudio que optd por
utilizar el material traido de la cantera Cerro Camote, la misma que pertenece al distrito de
Los Olivos y se encuentra ubicada a la altura de la Av. Huandoy e Av. Naranjal Distrito de

San Martin (pp.15).

Figura 3. Arena Gruesa



Segun Rivva (2004) define que:

La piedra chancada es la roca en la construccion de obras civiles denominada como piedra
corresponde a un agregado natural de particulas minerales. La piedra chancada forma parte del
estudio proveniente de la cantera Jicamarca, deposito fluvio aluvional geoldgicamente
clasificado, mayormente por andesitas, basaltos, granodiorita y granito en menor escala siendo
habilitado para su uso mediante una maquina chancadora de quién dependera la gradacion del

mismo (pp.15).

Figura 4. Piedra Chancada 1/2"

Estudio de los Agregados
Rivva (2000) define que:

La Granulometria de los agregados son realizados en el laboratorio como base fundamental del
disefio de un buen concreto en cada uno de los agregados, pues la calidad de las propiedades
mecénicas del concreto depende en especial del Limite Superior e Inferior para comprobar que
la muestra de los agregados cumpla con los rangos establecidos y estén perteneciente a los
tamices establecidas con la atencion principal de estos recursos se avoca el control de su
homogeneidad (pp.162-166).

Segun Rivva (2000) define que:

El Médulo de Finura es la sumatoria de los porcentajes que pasa sobre el porcentaje acumulado
final en sus respectivos agregados establecidos y estos se basan independientemente en la
granulometria con los mismos tamices pertenecientes teniendo en cuenta el criterio del agregado
grueso que se repite seis veces el porcentaje acumulado final en la sumatoria de los porcentajes
que pasa en malla 1/4" (pp.166-168).



Segun Portugal (2007) define que:

El Peso Unitario es la variacién de los agregados que les da forma, granulometria y tamafio
maximo en las tres muestras siendo conocido como el Peso VVolumétrico. La determinacion del
mismo depende de la relacion del tamafio maximo y el volumen del recipiente en que se
depositara al agregado ademas de su colocacion en el mismo, es decir, que si no nos cefiimos a

las normas establecidas no seran de gran utilidad para los datos obtenidos (pp.67).

Segun Portugal (2007) y Rivva (2000) han definido que:

El Peso Especifico es el campo mas importante de la evaluacion de los agregados, es decir, si
tenemos valores elevados estamos hablando de materiales que tienen buen comportamiento del
concreto, si sucede lo contrario los agregados son adsorbentes y débiles en lo que debemos
recurrir a pruebas adicionales para cuantificar la factibilidad del uso (pp.42). El Peso Especifico
del cemento es considerado usualmente en el PerG un valor ficticio de 2.97 gr/cm® para los

cementos Tipo IPM y IP solo en casos que no sea conocido el valor real (pp.84).

Disefio de Mezcla sin Aditivo
Segun Rivva (1992) define que:

La Trabajabilidad es una de las propiedades méas importantes que se le puede colocar, transportar
y manejar con mucha facilidad las mezclas del concreto dando asi la poca pérdida de calidad.
Estas herramientas se desarrollan en su denominada mesa de flujo donde se tiene 10 cm de
diametro en la base menor, 25.4 cm de diametro en la base mayor y 30.48 cm de altura en el
tronco de cono con los extremos pavoneados. Se mantiene inmoévil el cono pisando sus aletas se
empieza a vaciar el concreto en tres capas de volumen similar hasta llenar el cono cuentan con
25 golpes en cada capa usando una varilla de 60 cm de longitud y 5/8” de diametro. Después de
haber llenado el concreto se invierte de inmediato el cono y la varilla se coloca en la base mayor

para poder disefiar el slump apropiado (pp.31-32).

Rivva (2000) define que:

La Consistencia es una propiedad del concreto que define el grado de humedad de la mezcla para
obtener ensayos en el asentamiento apropiado y dar una medida directa en la trabajabilidad. La
prueba evalla su capacidad para adaptarse al encofrado o molde con facilidad manteniéndose
homogéneo con un minimo volumen de vacios, esto siendo un método tradicional en medir la

trabajabilidad debemos tener en cuenta, que es mas una prueba de uniformidad que de



trabajabilidad y se puede demostrar facilmente que se puede obtener concretos con igual
asentamiento con trabajabilidades notablemente diferentes en las mismas condiciones de trabajo
(pp.208-209).

Segun Rivva (2000) define que:

La Exudacidn es también otra propiedad del concreto en estado fresco que se presenta después
de haber colocado el concreto en la mezcla se inclinara la probeta dos minutos antes de la
medicion, luego se haran cuatros mediciones en un tiempo de diez minutos para ajustar el
enrasamiento donde se notara la presencia del volumen de agua en la superficie de la pasta o del

asentamiento adecuado y después se continuara un secado de 24 horas (pp.211).

83: -‘

Cono de

Abrams

Figura 5. Slump Apropiado

Concreto Patrén

Rivva (1992) define que: La Resistencia a la Compresion es el méximo esfuerzo que puede
ser soportado por el concreto sin romperse, por su propia naturaleza, la resistencia de mis
disefios del concreto no puede ser mayor que los tipos de cemento no utilizados en mi tema
y tienen la posibilidad de realizar el disefio de mezcla con un valor ficticio (pp.56-57).

Para hallar la resistencia a la compresion, se divide la carga determinada por la maquina,
entre el &rea de contacto circular, detallada mediante una formula de la siguiente manera:
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4xP
txD?

Formula 1. Resistencia

,C:

a la Compresion
Donde:
F'c: Resistencia a la Compresion (kg/cm?)
P: Carga dada por la maquina (kg)
D: Diametro de la probeta del concreto (cm)

Para realizar el disefio de mezcla debo hallar el F'c sin dato alguno:
Tabla 1. Método ACI 211.1.81

Eesistencia promedio a la compresion requerida cuando no

hay datos disponibles para establecer las muestras

. . . Eesistencia promedio
Resistencia especificada a la _ _
_ _ requerida a la compresion
compresion (kg/cm<) o
(kg/em”)

Fe=210 Fer=Fc+ 70

210 =F'c =350 Fer=F'c+ 84

F'c= 350 Fer=F'c+ 98

Fuente: asocem.

Asumiendo: F'c = 450 kg/cm?
Tomaremos: F'cr = F'c + 98 = 450 + 98 = 548 kg/cm?

13



Rivva (1992) define que: EI Volumen unitario de agua es la cantidad de agua en peso que
voy a adicionarle a la mezcla, es decir, obtendré el peso del agua en tanda para la Tabla 2
que se esta seleccionando el tamafio nominal maximo de la cantera del agregado grueso y
también se seleccionara el asentamiento apropiado que se realizara en el disefio de mezcla

para un concreto normal (pp.75-76).

De acuerdo al peso del agua se da el:

Tabla 2. Volumen Unitario de Agua

_ Agua en lts/'m3 para los tamafios maxunos nominales del
Asentamiento
agregado grueso
1"=25mm 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2"
Concreto sin aire incorporade

1"a2" 207 199 190 179 166
3"ad" 228 216 205 193 181
6"a’7" 243 228 216 202 190

Fuente: asocem.

Segun Rivva (1992) define que:

La Relacion a/c es la cantidad proporcional del agua en peso con respecto al peso del cemento
siendo el valor ficticio que indique la calidad del concreto al fabricarlo con el Slump Apropiado.
En la Tabla 3 voy a realizar el concreto sin aire incorporado, es decir, que voy a disefiar un
concreto normal de alta resistencia interpolando los rangos establecidos en dicha tabla y esto
viene siendo la interpolacion del F'c promedio de los cuatros disefios elaborados en laboratorio
(pp.87-90).

De acuerdo al disefio de un concreto normal hallamos el:
F'cr = 548 kg/cm?

14



Tabla 3. Relacién a/c

Fer Relacién a'c
Hasta 28 dias | Concreto sin Aire Concreto con
(kg/cm?) Incorporado Adre Incorporado

450 0.38 0.28
400 0.43 0.33
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: asocem.

Segun las interpolaciones se dan a entender que:

F'c (kg/cm?) =====================> Relacion a/c
548 kg/cm? =====================> X

450 kg/lcm? =====================> (.38

400 kg/cm? =====================> (.43

(548 — 400) * (0.38 — 0.43)

= 0.4
x= 043+ (450 — 400)
Formula 2. Relacién a/c
x = 0.282

Rivva (1992) define que: El Mddulo de Elasticidad Estatico es la capacidad del concreto
sometido a las cargas sin tener una deformacién permanente, ya que no existe un
comportamiento lineal y normalmente varia entre < 250000 kgf/cm? - 350000 kgf/cm? >
para las mezclas de mayor resistencia a la compresion (pp.42-43).

Habiéndose obtenido ambos parametros, calcularemos el modulo de elasticidad estatico,

mediante la siguiente expresion:

E, — 0.05x107*
D, — 0.5x10~*
Formula 3. Ecuacién 1 del MEE

MEE =
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Donde:

MEE: Modulo de Elasticidad Estatico (kgf/cm?).
E>: Esfuerzo a compresion (40% F'c).

E1: Esfuerzo para una deformacion de 0.05x10.

D,: Deformacién Unitaria del esfuerzo Es.

MEE = 110000 + 8500(F'c)?>
Férmula 4. Ecuacién 2 del MEE

Aditivos Fluidizantes

Rivva (2000) define que: Los Aditivos Fluidizantes son sustancias quimicas que se le afiaden
a los componentes fundamentales del concreto, modificando de manera significativa algunas
de sus propiedades mecanicas del concreto con el afan de optimizar la calidad del concreto
a un bajo costo (pp.264-268).

Fabricacion del Aditivo

Rivva (2000) define que: El Aditivo Z Fluidizante RE es uno de los productos més
desconocidos en el mercado y es producido por la empresa Z ADITIVOS S.A. siendo ellos
los fabricantes de aditivos para la industria de la construccion. En la Cartilla del Fabricante
nos indica que se utilizara el rendimiento de 6 a 8 onzas por bolsa de cemento, la densidad a
1.08 kg por litros y para el disefio de mezcla el agua se reduce hasta el 10% si es una opcion
alguna (pp.271-273).

Figura 6. Aditivo Z-Fluidizante R.E.
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Segun Rivera (2013) define que:

Los Aditivos Plastificantes son los compuestos organicos e inorganicos que aumentan la fluidez
del concreto sin requerir el incremento del agua, es decir, genera un aumento de trabajabilidad y
resistencia debido a la variacion de la relacién agua/cemento que son utilizados para convertir
en fluido un concreto cuya consistencia de disefio es seca sin la necesidad de adicionarle mayores
las dosis del aditivo en el amasado que estén fuera del rango en la Cartilla del Fabricante (pp.235-
237).

Segun Rivva (2002) define que:

Los Mecanismos de Accion de las Microsilices son pequefias particulas formadas en una caja
monomolecular del aditivo en relacién a/c que asociada con las moléculas de agua forman una
barrera que prevendria una cercana proximidad entre las particulas hidratadas del cemento, por
consiguiente, se reducird las fuerzas de atraccion de Vander Wall, quienes son los causantes de
la tendencia natural de formar grumos de las particulas de cemento, permitiendo asi que las
cantidades de agua estén libres de la influencia de un sistema altamente floculado y pueda asi

lubricar la mezcla (pp.16-17).

Disefio de Mezcla con Aditivo

Rivva (2002) define que: Los Aditivos Superplastificantes son los incrementos a la fluidez
que generan los efectos quimicos demas en la trabajabilidad del concreto y en la plasticidad
reduciendo el agua con tres dosis distintas que dan menos del 10% manteniendo el Slump
entre < 3" - 4" >, estas dosis se dan para todas las masas del concreto que deben obtener una

buena resistencia (pp.28-29).

Rivva (2002) define que: Los Aditivos Reductores de Agua son las cantidades de agua que
vienen a ser menor que el concreto patrén y al echarle las dosis se incrementara a la misma
cantidad de agua que eche en el concreto patrén, es decir, que el asentamiento o slump
apropiado se mantendra igual por las cantidades de agua exacta solo que en esta ocasion se

utilizo los efectos quimicos del aditivo (pp.268-270).
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Segun Portugal (2007) define que:

La Preparacion del Concreto es el conjunto de los componentes del concreto que se les
proporciona a la trabajabilidad y a la compactacién en funcion del tiempo se denoto una
estructura plastica o moldeable que han adquirido en una consistencia rigida con multiples
propiedades que hacen a un material ideal para la industria de la construccion. Es por ello, que
existen las normas técnicas que fijan los parametros de evaluaciéon en cada uno de sus
componentes que lo conformen, pero indudablemente la proporcionalidad esta entre ellos y es la
responsabilidad directa de disefiar la mezcla con el Slump Apropiado de 3 1/2" (pp.93-97).

Concreto con Aditivo
Rivva (2004) define que:

El Curado de Concreto es la evaporacion del agua en el concreto, especialmente en los primeros
dias de su colocacion, sera mayor en ambiente seco que himedo y menor conforme se disminuye
la temperatura. La desecacion del concreto no es peligrosa cuando tiene agua en exceso, esto
ocurri6 en las edades tempranas para determinadas acciones se contribuyen a su eficiencia para
aceitar las bases de las probetas antes de colocarlos al curado y mantenerlos himedos durante el
servicio (pp.157-158).

Figura 7. Curado de Concreto

Rivva (2002) define que: La Carga de Rotura es la probeta con un didmetro de 4" y 8" de
alto para los disefios que se han procedido para las edades tempranas de 7, 14 y 28 dias
(pp.83-85).
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Figura 8. Resultados de la Carga de Rotura

Segun Rivva (2002) define que:

Los Esfuerzo-deformacion en Compresién son los puntos que difieren de la cuerda de la secante
para la determinacion del Modulo de Elasticidad Estatico dando a entender que su primer punto
corresponde a una deformacion unitaria de 0.5 x 10 y el segundo punto corresponde a los
célculos de la deformacion unitaria para un esfuerzo a la compresion igual al 40% de la
resistencia a la compresion siendo ambos desarrollados por la Lectura DIAL en un rango de <0-

30000> donde se ira leyendo las deformaciones a cada 5000 kgf de incremento de carga (pp.82).

Figura 9. Lectura DIAL

Rivva (2002) define que: La Carga Maxima es la probeta con un diametro de 6” x 12” de
alto para los disefios que se han producido en 14 dias para una deformacion del concreto la
zona elastica y en otra parte del mismo grafico se encuentra la zona pléastica (pp.83).
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Figura 10. Resultados de la Carga Maxima en cada disefio
Segun Rivva (2002) define que:

El Médulo de Ruptura es dado por los tres dltimos puntos reportados en UNI-LEM dando a
entender que el limite elastico viendo siendo los calculos del limite inferior del rango de Médulo
de Elasticidad Estatico, la deformacion permanente es el resultado de la Resistencia a la
Compresion hecho con férmulas y el punto de ruptura es el resultado del Mddulo de Elasticidad
Estatico hecho sin formula, los dltimos dos puntos son elaborados por la maquina Tinius Olsen,
pertenecen a la zona pléstica y la coeficiente de sus esfuerzos a la compresién se dividen en

diferentes valores dando asi el mismo valor que se desarroll6 en la Lectura DIAL (pp.39-40).

Formulacion de problema
Problema general
- ¢De qué manera la adicién de un aditivo fluidizante mejora las propiedades

mecanicas de un concreto F'c = 450 kg/cm??

Problemas especificos
- ¢Cbémo mejoran las propiedades mecéanicas en el disefio de un concreto F'c = 450
kg/cm? con la adicion del aditivo fluidizante?
- ¢Como mejora el esfuerzo a la compresion en un concreto F'c = 450 kg/cm? con la
adicion del aditivo fluidizante?
- ¢Cbmo influye el uso de los aditivos fluidizantes en el disefio del concreto F'c = 450

kg/cm??
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Justificacion

Justificacion Economica

Es muy importante tratar este punto en la calidad del concreto asi contenga el aditivo o no,
depende en gran parte del grado de conservacion en obra, es por ello, que nos vemos en la
necesidad de hacer un seguimiento estadistico del tiempo y las condiciones de almacenaje
nos ayuda a reducir los costos de los materiales en laboratorio.

Justificacion Técnica

En esta presente tesis han existido Unicamente como excepcion los curadores quimicos que
también son procesados en el concreto con aditivos cumpliendo en funcién de evitar la
pérdida de agua necesaria para la hidratacion del cemento sin afectar la composicion quimica
del concreto, es decir, que estas necesidades basicas hicieron que se desarrolle la humanidad
y actualmente se tiene una informacion al respecto elaborando estudios estructurales del

contenido de los materiales realizado en laboratorio.

Justificacion Ambiental

Hoy en dia, si no se coloca aditivos al concreto normalmente se fragua o se endurece dentro
de 5 horas a las 7 horas (dependiendo de las condiciones ambientales), si tuviera contacto
con el agua se iniciaria el desarrollo de resistencias mas importantes que duraran hasta a los
28 dias después del tiempo transcurrido el concreto continua con un desarrollo minimo de

resistencia por meses o por afos.

Justificacion Social
Si bien es cierto que aguas no son aptas para el consumo humano puede ser utilizables
también para la elaboracion del concreto y también es cierto que depende mucho de las

impurezas que contiene el tipo de cemento utilizado.

Hipotesis
Hipotesis general
- Laadicion de un aditivo fluidizante mejora las propiedades mecanicas de un concreto
F'c = 450 kg/cm?,
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Hipotesis especificas
- Las propiedades mecanicas mejoran en el disefio de un concreto F'c = 450 kg/cm?
con la adicion del aditivo fluidizante.
- El esfuerzo a la compresion en un concreto F'c = 450 kg/cm? mejora con la adicion
del aditivo fluidizante.

- El uso del aditivo fluidizante influye en el disefio del concreto F'c = 450 kg/cm?.

Objetivos
Objetivo general
- Disefiar un concreto F'c = 450 kg/cm? con la adicion de aditivos fluidizantes para

mejorar las propiedades mecéanicas.

Objetivos especificos
- Determinar las propiedades mecéanicas que mejoran el disefio de un concreto F'c =
450 kg/cm? con la adicion del aditivo fluidizante.
- Determinar el esfuerzo a la compresion en un concreto F'c = 450 kg/cm? que mejoran
con la adicion del aditivo fluidizante.
- Determinar el uso del aditivo fluidizante que influyen en el disefio del concreto F'c

= 450 kg/cm?,
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Il. METODO



2.1. Tipo de estudio, disefio y nivel de investigacion
Segun Naupas (2013), es un plan que estructuraba las dudas que tiene mi proyecto de
investigacion, para esto las variables deben ser estudiadas, evaluadas y analizadas para tener

idea de lo que estoy realizando en la actualidad (pp. 327).

Tipo de estudio: Aplicativa
Segun Maya (2014), es la fuente de informacion que permite aplicar los conocimientos

adquiridos en la actualidad para resolver los problemas y para obtener los resultados (pp.17).

La investigacion aplicativa verifica la dosificacion del aditivo al aplicarle a la mezcla del
concreto, también se le conoce como los aglomerantes y el concreto apropiado. Esto nos permite
realizar la evaluacion de datos de forma numérica, para comparar la resistencia a la compresion
del concreto patrén y concreto con aditivos ambos si llegan a tener el F'c = 450 kg/cm?, asi este
disefio mejora la trabajabilidad.

Tipo de estudio: Descriptiva

Segun Torres (2013), es el procedimiento de las variables y los pasos a seguir en el estudio
propuesto para los datos obtenidos en la actualidad (pp.52).

La investigacion descriptiva es la informacidn que se recogera de acuerdo a los criterios del
investigador teniendo como base los requisitos establecidos por American Concrete Institute

(ACI) en el disefio del concreto patron utilizando aditivos Fluidizantes en F'c = 450 kg/cm?.

Disefio de investigacion: Experimental
Segun Abad y Romero (2016), es la aplicacion del método cientifico que puede generar
conocimiento en un sistema o proceso, estos experimentos en medio de pruebas planeadas

para una forma adecuada en la actualidad (pp.38).

El disefio de investigacion experimental es la elaboracion de los componentes del concreto en
peso tanda que optimiza al comportamiento de las propiedades mecanicas del concreto utilizando
los aditivos Fluidizantes. En la Prospectiva, los datos estan hechos por el Método ACI 211.1.81,
son elaborados en LEM y tendran utilidad en la realizacion de la presente tesis. En la
Longitudinal, se va a realizar los ensayos de Slump, resistencia a la compresion y esto incluye al
Médulo de Elasticidad Estético, en las cuales se les daré seguimiento.
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Nivel de investigacion: Explicativa
Segun Valderrama (2016), es el estudio que informa los efectos causados por la variable

independiente en la actualidad (pp.173-174).

El nivel de investigacion explicativa es la comparacion de las modificaciones de las propiedades
mecanicas del concreto de resistencia F'c = 450 kg/cm? y el concreto con aditivo Z Fluidizante
RE, ademas se puede emplear entre estas variables dependientes los resultados de las pruebas a

realizarse para medir las probetas cilindricas del concreto.

2.2. Variables y Operacionalizacion

Variables

Segun Cid (2008), son las caracteristicas 0 eventos observables que asumen un rango de
valores durante la investigacion se procede en realizar un experimento de los componentes
del concreto para analizar el contenido de los materiales utilizados en el disefio (pp.23-24).
Son las partes importantes de la tesis que representan la informacion de diferentes sitios web

e lugares publicos.

Variable Dependiente (X)

Segun Rivva (2004), es el estudio de las propiedades del concreto patrén que ha desarrollado
en cada una de las especificaciones técnicas, normas y propiedades requeridas (pp.23-27).
La variable dependiente son las Propiedades Mecanicas del Concreto para un F'c = 450

kg/cm? que no se manipularan por los efectos de la variable independiente.

Variable Independiente ()

Segin Rivva (2004), son los productos empleados por el fabricante que tendra en
consideracién incrementar las dosis del aditivo superando asi la ficha técnica para comprobar
que tanto se puede incrementar e disminuir la resistencia a la compresion y saber la poca
cantidad de agua que se va a utilizar en la actualidad (pp.77).

Las variables independientes son los Aditivos Fluidizantes en el que se utiliza la ficha técnica
del Z Fluidizante RE para mejorar la resistencia a la compresién, ya que no se podran

modificar y solo seguiran los lineamientos establecidos en estas.
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Operacionalizacion de Variables

Segun Moromi (2001), son los procesos del aprendizaje que facilitan el contexto sistematico
para estimular la funcion de las variables que requieren de habilidades, destrezas, formacion
de actitudes y valores (pp.44).

Son los tipos de conceptos, indicadores e dimensiones que aclaran el contenido de las

variables en hechos reales, para ver esta informacion ir al Anexo 1.

2.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

Segun Abril (2016), es el céalculo de la muestra que se dificulta por ser una poblacion
limitada, se tomara como muestra 24 probetas de 4” x 8” y 4 probetas de 6” x 12” para todo
un disefio del concreto (pp.16).

Poblacion

Segun Quispe (2014), es un conjunto infinito o finito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de investigacion. Esta queda

delimitada por los problemas y los objetivos de investigacion (pp.54).

La poblacién es elaborada por el Laboratorio de Ensayos de Materiales en la Universidad César
Vallejo Lima Norte (LEM-UCV Lima Norte) donde se hizo estudios de los agregados, el disefio
de mezcla; y en el Laboratorio de Ensayos de Materiales en la Universidad Nacional de
Ingenieria (LEM-UNI) me pidieron los resultados del Peso Himedo de los materiales incluyendo

del aditivo para realizar el comportamiento del concreto en sus instalaciones.

Figura 11. Laboratorio de Ensayos de Materiales (LEM)
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Muestra

Segun Quispe (2014), es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion

accesible (pp.55).

La muestra es la comprobacion mostrada en los componentes del concreto con el propésito de
reducir el agua mas de lo normal para adecuar al Slump Apropiado de 3 1/2", con la finalidad

que le caracteriza al concreto se mantiene fresco y durable.

LEM-UCV

Lima Norte

Figura 13. Disefio del concreto

PROPIEDADES MECANICAS

DEL CONCRETO ADITIVOS
FLUIDIZANTES u Agua

# Cemento Andino Tipo I(PM)

= Arena Gruesa

© Piedra Chancada 1/2"
B Aire

= Aditivo Dosis 1

8 Aditivo Dosis 2

u Aditivo Dosis 3

Figura 14. Porcentajes en el disefio del concreto
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Muestreo
Segun Villanueva (2015), es el universo muestral que esta constituido por los componentes
del concreto junto con las tres dosis del Aditivo Z Fluidizante y estos cuatros disefios son de

mi proyecto de investigacion (pp.65).

El muestreo no probabilistico intencional es representado por los 28 testigos del concreto donde
se elabord el secado de 24 horas en cada disefio de las 2 probetas chicas en LEM-UCV Lima
Norte a una edad de 7, 14 y 28 dias para F'c; y en cada disefio de la probeta de grande en LEM-
UNI a una edad de 14 dias para el MEE.
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Figura 15. Testigos de los disefios del concreto

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, Validez y confiabilidad

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Segun Rabanal y Su (2017), es la normatividad propuesta por los ensayos procesados del
disefio de un concreto que estan de acuerdo con el analisis de los documentos relacionados

a mi tema de estudio y a los conocimientos basicos previos en LEM (pp.46).

Técnicas
Naupas (2013), son las observaciones que realizan la investigacion experimental producida
por los efectos de la variable independiente sobre la variable dependiente y se determina en

ambas variables el método experimental (pp.207).
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Las técnicas son aplicadas en los Laboratorios de Ensayos de Materiales:
e Estudios de los agregados (En esta dimension se utiliza lo que puse en mis indicadores)
e Tablas de los Componentes del Concreto (Método ACI 211.1.81 en F'c = 450 kg/cm?)

e Disefio de Mezcla (Elaborar 28 testigos del concreto)

Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Badillo y Marino (2018), son los elementos mas importantes que tienen a la mano los
equipos de laboratorio para visualizar de manera grafica y aproximada los datos en
condiciones reales donde indica que los valores del esfuerzo no se sobrepasan de la fluencia

del concreto (pp.75).
Los instrumentos de recoleccion de datos son elaborados por mis indicadores en la presente

investigacion:

e Laboratorio (Realizar lo que puse en mis dimensiones e indicadores)

o Excel (Realizar los indices de calculo)

e Prensa Hidréulica (Maquina de prueba de los materiales que rompen probetas de 4”°x8”)

e Tinius Olsen (Maquina de prueba de los materiales que rompen probetas de 6”’x12”)

Figura 17. Tinius Olsen
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Validez y confiabilidad
Segun Valderrama (2013), es la validez de mi tesis que se realiz6 con fuentes confiables, por
ello, se realizara los ensayos en laboratorio durante el desarrollo de mi tesis y asi los
resultados finales son validados por los expertos (pp.198). Lo encuentro en el Anexo 4.
Validez
Segun Rabanal y Su (2017), es valida con las 3 firmas de los profesionales en la especialidad
de ingenieria civil que tengan CIP y se relacionan con la Tecnologia del Concreto (pp.75).
La Validez es la evaluacion del instrumento de recoleccion de datos determinado por los
juicios de expertos (Tabla 52).
Datos de la Evaluacion de Expertos:
- X: Propiedades Mecéanicas del Concreto (disefio del concreto sin usar aditivo)
- Y: Aditivos Fluidizantes (ha resultado ser mayor que el X por el incremento
de la resistencia a la compresion que afecto en el disefio del concreto al

echarle una de estas dosis al agua)

Y:Evaluacion de Expertos en las variables

Promedio de las Variables =

Cantidad de Evaluaciéon de Expertos

Formula 5. Promedio de las Variables

: X+Y
Indice de Validez = ——

Férmula 6. indice de Validez

Confiabilidad

Segun Rivera (2013), son los valores que estan fuera de los valores limites establecidos
anteriormente han causado un prejuicio en el agua y encuentran la manera de modificar las
proporciones de mezcla (pp.81).

La confiabilidad es la calificacion de los tres profesionales que tienen como limite evaluar

los rangos desde 0 hasta 1 y define a la magnitud desde muy baja hasta muy alta (Tabla 51).

2.5. Procedimiento
Seguir con las instrucciones del laboratorio para poder realizar “el concreto F'c = 450
kg/cm?” necesito materiales, equipos y herramientas. Antes de realizar el rompimiento de

probetas del concreto con el Slump apropiado debo seguir los siguientes pasos:
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Mantener la calidad de los “materiales” y hacer pruebas para variar la relacion a/c en
el pais.

Se recomienda utilizar guantes, lentes y mascarilla, para mayor detalle revisar la hoja
de seguridad del producto.

Almacenar los materiales en el laboratorio.

Cubrir los “equipos y herramientas” para evitar que tengan contacto con el concreto.
Si el Slump es menor de lo que estd recomendado en el folleto, debo agregarle mas
material para poder recuperar el Slump y hay que buscar la variacion de la relacion
alc.

Si el Slump llega a ser mayor segun lo mencionado por el folleto, tendria que votar
mi experimento.

Limpiar las bases de las probetas después de haber ingresado el concreto con el
Slump apropiado.

Antes de ingresar al laboratorio hay que evitar tener concreto en mis probetas y/o en
mi ropa.

Ingresar al laboratorio con chaleco, casco y audifonos de obra de construccion.
Realizar las muestras.

Después de haber realizado mis probetas obtengo el Concreto Patron, es decir, el
concreto sin aditivos.

Luego de haber obtenido el Concreto Patrén con el Slump apropiado, vuelvo a
realizar nuevamente el mismo proceso solo que esta vez le agrego aditivo fluidizante
RE.

Realizar nuevamente las muestras para comprobar el contenido de mi tesis en la
realidad.

Romper las ocho probetas cilindricas totales para una edad temprana de 7, 14 y 28
dias con la Prensa Hidréulica, estos cuatros disefios nos dan el resultado de
resistencia a la compresion, la carga de rotura y los diametros.

Romper las cuatro probetas totales en 14 dias con el Tinius Olsen, estos cuatros
disefios nos dan el resultado de la lectura de las deformaciones, esfuerzos, la carga
maxima y los didmetros.

Al terminar los resultados se va a considerar de los cuatro disefios la mayor

Resistencia a la Compresion y el mayor Modulo de Elasticidad Estatico.
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2.6. Métodos de analisis de datos
Segun Villanueva (2015), es cierto que no existe un método perfecto para poder solucionar
todos los casos practicos, en la capacidad, experiencia y el criterio personal de quién los

apligue radica el excito de disefio (pp.71).

Los métodos de analisis de datos son los casos experimentales que se contribuyen a la
investigacion y al andlisis del comportamiento del concreto mediante tablas e gréficos que de

alguna manera sirven para estimar las cantidades del disefio de mezcla.

2.7. Aspectos

Segun Terrenos y Carvajal (2016), son las investigaciones que fundamentan la realizacion
de ensayos y las pruebas de laboratorio para comparar la resistencia a la compresion del
concreto patron e concreto con aditivos (pp.51).

Los aspectos son los programas que se utilizan en la tesis de mi facultad Ingenieria Civil y
deben estar relacionados con la Tecnologia del Concreto.

Aspectos éticos
Segln Rabanal y Su (2017), son los nuevos conocimientos en la rama del concreto que
utilizan las referencias bibliograficas como temas similares para parafrasear lo que dicen los

autores en sus tesis con el fin de hacer justicia y lucha contra el plagio (pp.74).

Los aspectos éticos son uno de los programas que verifican las palabras repetidas en las paginas
de internet y se registran a un porcentaje que ha acumulado al culminar la tesis de acuerdo a la
norma ISO 690 UCV.

Aspectos Administrativos

Segun Céspedes (2015), son los conjuntos de acciones que se llevan a cabo para realizar el
proceso presupuestario donde se asignan y se administran los recursos financieros en la
organizacion para lograr sus metas mediante el cumplimiento presupuestado (pp.19-20).
Los aspectos administrativos son uno de los programas que registran los gastos realizados

en mi tesis siendo investigados dentro y fuera del Laboratorio de Ensayos de Materiales.
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Presupuesto

Segun Céspedes (2015), es una herramienta moderna que refleja el control de actividades en
los indices de inflacion y tasas de interés para mantener a la entidad en el mercado
competitivo (pp.18).

El presupuesto es el costo que he gastado para buscar la informacion en diferentes lugares
cercanos con tal de demostrar el contenido de mi tesis.

Recursos

Segun Rabanal y Su (2017), son los trabajos de ingenieria que solamente cuentan con los
estudios o experiencias en el campo especifico de la ingenieria civil (pp.76).

Los recursos son los requerimientos del aprendizaje en todos los cursos relacionados con mi

facultad para proceder con la tesis de una mejor manera.

Recursos Humanos
Segln Rabanal y Su (2017), son los actos inherentes a la profesion de acuerdo a las reglas
técnicas y cientificas procediendo con autorizar los documentos o trabajos que solo tengan

la conviccion de estar idoneos e seguros (pp.75).

Los recursos humanos son las investigaciones que se van a realizar en la ingenieria civil en
hechos reales con el propésito de mejorar el proceso constructivo y el alumno cuenta con el

apoyo del asesor que va a proceder en la tesis de la mejor manera:

v 1 investigacion

<\

1 asesor tematico

v 1 asesor metodoldgico

Materiales y servicios utilizados

Segun Rabanal y Su (2017), son las promociones de sus servicios profesionales que no
contiene lenguaje engafioso e garantiza los materiales utilizados por razones técnicas,
economicas y sociales que son imposibles de cumplir (pp.76).

Los materiales y servicios utilizados son los objetos que voy a utilizar para proceder con el

asesoramiento con las siguientes pautas:
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AN N N N N N N N S N NN

1 Laptop Intel Core 2 Duo 6600

1 Calculadora cientifica de marca Casi fx-991 ES PLUS

10 anillados

4 meses de internet

1 memoria USB

Hojas Bond

Excel

Impresiones

Libros y revistas sobre las propiedades mecénicas del concreto con y/o sin aditivos
Folletos de la empresa Z Aditivos S.A. usando su producto Z Fluidizante RE
Folderes

Lo mencionado de mi tesis en mis técnicas de instrumentos e recoleccion de datos

Realizar las muestras y ser aprobadas por un especialista

Todos mis recursos mencionados han sido desarrollados en mi tesis con una inversion que

vale S/. 11,350.00 y por ello demostrare todo lo que he gastado hasta 11 meses.

Cronograma de Ejecucién

Segun Belito y Paucar (2016), es una representacion grafica e ordenada que detalla un

conjunto de funciones y tareas que garanticen la optimizacion del tiempo estipulado (pp.26).

El cronograma de ejecucion es el avance de la tesis que se desarroll6 en un periodo de 4 meses
indicando mediante una tabla todo lo que se avanzé en la clase y para culminar la tesis se
demorara un total de 7 meses.
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I11. ANALISIS Y RESULTADOS



El estudio de los Agregados

Son factores importantes para la fabricacion del concreto su tamafio, forma y graduacion, asi
como de las estructuras fisicas y quimicas de los agregados, propiedades que posteriormente
enunciaremos su tipo de agregado es decir la arena gruesa y la piedra chancada 1/2".
Granulometria

Se define como la distribucion gradual de particulas de arena y se divide en proporciones de
tal manera que los elementos del mismo tamario se iran reteniendo en la abertura de los

tamices que indica la Tabla 4.

Tabla 4. Granulometria De La Arena Gruesa

MALLA |ABERTURA| LIMITE | LIMITE | % QUE
ASTM NTP  |INFERIOR|SUPERIOR| PASA
38" | 950 mm 100 100 100
N4 | 475mm 93 100 95.08
N8 | 2.36mm 80 100 80.09
N°16 | 1.18mm 50 85 56.94
N% 600 micr. 25 60 37.62
N°S0 | 300 micr. 10 30 22.85
N°100 | 150 micr. 2 10 9.74

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 18. Tamices de la Arena Gruesa

Una mejor manera de controlar la granulometria se aprecia mediante la gréfica, en la que las
ordenadas representan el porcentaje acumulado que pasa por el tamiz y teniendo como

abscisas las aberturas correspondientes (ver Grafica 1).

Procedimiento de la arena gruesa:

- El muestreo de los agregados se dara en funcion a parametros ya normalizados, para
este caso se tomara una muestra de 500 gr. para su tamizado.

- Ladisposicion de los tamices es de orden decreciente, afin de que al dejar caer los
500 gr. de la muestra en estudio, se obtendra una disposicion real de los agregados
segun su tamarfio, después de que la maquina tamizadora, en un tiempo de 1.5
minutos, cumpla su acometido.

- El error admisible luego de la suma de los contenidos de todos los tamices debe ser
menor del 1%, obteniendo asi el peso retenido en cada tamiz segun se representa en

el cuadro y gréfico siguiente.
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El Reglamento Nacional de Construccion especifica la granulometria de la arena, es decir,
que cualquier agregado que forme parte del estudio debera cumplir con encontrarse dentro

del rango permisible.

Tamices VS % Que pasa

120,00 %

~ 100,00 %
3\/
<
2 0,
< 80,00 %
u —e— MUESTRAS DE LA
S 60.00 % A’RENA GRUESA
< —eo- LIMITE INFERIOR
|_
< 0,
§ 40,00 % LIMITE SUPERIOR
O
(a

20,00 %

0,00 %
10,00 mm 1,00 mm 0,20 mm 0,01 mm

ABERTURA (mm)

Gréfica 1. Curva Granulométrica de la Arena Gruesa

Procedimiento de la piedra chancada:

- Para iniciar el ensayo tomamos una muestra considerable de material, cuarteandole
de manera tal que podamos tomar una muestra representativa de 8 kg.

- Colocamos la muestra en estudio en la malla superior, las mismas que estan
dispuestas en forma decreciente.

- Iniciar el proceso de zarandeo mecanico mediante el accionar de la maquina, hasta
un tiempo no menor de 2 minutos.

- Cuantificar la cantidad de material retenido por malla, teniendo en consideracion que
el error tolerable debe ser 1 % del peso total del material, en este caso de 80 gr.

- Este proceso se repetira de manera similar tres veces tomando asi la media del

material en estudio.
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Hechos los célculos correspondientes del material se elabora el cuadro con su respectivo

gréafico afin de ubicar el huso granulométrico en funcién del tamafio nominal maximo vy el

tamafo minimo retenido ambos definidos en la siguiente tabla:

Tabla 5. Tamafio Nominal Maximo VS Huso Granulométrico

PORCENTAIJE QUE PASA POR LOS TAMICES
MALLA ASTM
NORMALIZADOS
TAMANO NOMINAL 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N°4
LIMITE
100 95 60 25 12 0
INFERIOR
HUSO 57
(%) ,
LIMITE
100 100 80 60 25 10
SUPERIOR
% QUE PASA 100 99.77 76.97 30.17 12.10 | 0.00

Fuente: elaboracion propia.

Figura 19. Tamices de la Piedra Chancada
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Tabla 6. Tamafio Maximo
TAMANO
MAXIMO

37530 mm | 2500 mim | 1900 mum | 1250 mim | 950 mum | 4.75 mm

Fuente: aci peru.

El Reglamento Nacional de Construccién especifica la granulometria de la piedra chancada,
es decir que cualquier agregado que forme parte del estudio debera cumplir con encontrarse

dentro del rango permisible mostrado en el Grafica 2.

Tamano Maximo vs Huso Granulométrico

120

'_\
o
o

x©
o

—eo— MUESTRAS DE LA
PIEDRA CHANCADA

— e -LIMITE INFERIOR

N
o

LIMITE SUPERIOR

PORCENTAJE QUE PASA (%)
(o]
S

N
o

0
100,0 mm 10,0 mm 1,0 mm

TAMANO MAXIMO

Gréfica 2. Curva Granulométrica de la Piedra Chancada

Modulo de Finura de la Arena Gruesa
Cabe sefialar que el rango de < 2.3 - 2.8 > produce concretos de buena calidad y ademas se
ha sefialado otro rango entre < 2.8 - 3.2 > con los para concretos de alta resistencia mas

favorables.
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Tabla 7. Mddulo de Finura de la Arena Gruesa

PES0 RETENIDOPOR.| PORCENTATE EN .

3, PROMEDIO

MALLA CADAMAILA
TAMIZ

QUE

M1 | M2 | M3 | M| M2 | M3 |EETENIDO| ACUMULADO
PASA
Wl - | - | = | = =] - - 100
4| 2824 | 2180 [ 2022 | 617 | 447 | 412 | 432 492 95 08
8 | 7365 | 6957 | TLEL | 1608 | 14.26 | 1462 | 1439 1991 30.09
16 | 10883 | 11338 | 11016 | 23.77 | 2335 | 2243 | 2315 43.06 56,34
10 | 3693 | 9465 | 9612 | 1858 | 1941 | 1957 | 1832 6233 3762
0| 6697 | 7245 | 7291 | 1462 | 1485 | 1484 | 1477 7113 1285
100 | 5729 | 65.51 | 65.84 | 1251 | 1343 | 1340 | 1301 90.26 9.74
00 | 3604 | 5040 | 5412 | 787 | 1033 | 102 | 974 100.00 0.00

Fuente: elaboracion propia.

El mddulo de finura se calcula de acuerdo a la suma de los porcentajes totales de la muestra
de arena gruesa, retenidos en cada uno de los tamices especificados y dividiendo esta suma

entre cien.
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4.92+19.91+43.06+62.38+77.15 + 90.26
Mrinyra = 100 =2.98

Formula 7. Modulo de Finura de la Arena Gruesa

Siendo este el caso de nuestro material cuyo mddulo de finura segun la Férmula 7 nos arroja

un valor igual a 2.98 satisfactorio para los fines de nuestro disefio.

Moédulo de Finura de la Piedra Chancada
El criterio asumible para el agregado grueso es practicamente el mismo utilizado para
agregados finos, es decir que es proporcional al promedio del tamafio de particulas de una

cierta distribucion granulométrica.

Tabla 8. Modulo de Finura de la Piedra Chancada

PESO RETENIDO PORCENTAJE EN
% PROMEDIO
POR MALLA CADA MALLA
TAMIZ
QUE
M1 | M2 | M3 | M1 | M2 | M3 |RETENIDO|ACUMULADO
PASA
15770 I R I I 100
" | 253 | 284 | 00 | 03 | 04 | 00 0.23 0.23 99.77
34" | 17209 | 19268 | 18230 215 | 241 | 228 | 2280 23.03 76.97
12" | 3551937464 | 39335 | 444 | 468 | 492 | 4680 69.83 30.17
38" | 15496 | 14165 | 13707 | 194 | 177 | 171 18.07 87.90 12.10
14" | 11525| 8819 | 8728 | 144 | 110 | 109 12.10 100 0.00
FONDO| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 0.0 0.0 0.0

Fuente: elaboracion propia.
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El modulo de finura se calcula de acuerdo a la suma de los porcentajes totales de la muestra
de piedra chancada, retenidos en cada uno de los tamices especificados y dividiendo esta

suma entre cien.

23.0+ 879+ 6 %100
Mginura = 100 =711

Formula 8. Modulo de Finura de la Piedra Chancada

Procedimiento de célculo:
- Esdecir que para efectos del calculo respecto a los agregados gruesos en las 6 mallas
correspondientes a los agregados finos se les considera un 100% para cada malla.
- En nuestro caso se considera como parte del calculo los retenidos acumulados en las
mallas de 3/8” y 3/4” segun se ve en el formula N donde de acuerdo a célculo el

modulo de fineza es de 7.11 valor aceptable para este tipo de requerimiento.

Peso Unitario
En muchos casos los valores obtenidos en laboratorio no se repiten en obra debido a las

condiciones de humedad, compactacion, etc.

Figura 20. Peso Unitario Suelto y Compactado de la Arena Gruesa
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Figura 21. Peso Unitario Suelto y Compactado de la Piedra Chancada

Peso Unitario Suelto (P.U.S.)
Procedimiento de la Arena Gruesa:

- Se le denomina asi al proceso de llenado del agregado sin compactar, cubriendo la
totalidad del molde.

- Concluido el llenado manual del recipiente se enrasa usando la varilla como regla 'y
se limpia sus exteriores, posteriormente se pesa el conjunto (balde metalico més la
muestra).

- El peso de la muestra sin considerar el peso de la vasija entre el volumen de la vasija,
es decir entre 1/12 p* nos daréa el valor correspondiente. Los resultados de los ensayos

no deben diferir en més de un uno por ciento.
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Tabla 9. Peso Unitario Suelto de la Arena Gruesa

MUESTRAS
PROCEDIMIENTO

M-1 M-2 M-3
Pesp de la muestra + vasija 7748 7740 721
Peso de la vasya 2796 2796 2796
Peso de la muestra suelta 4952 4944 4925
Constante (1/12 p¥) 35315 35315 35315
Peso Unitario Suelto 174879 1745.96 1739.25
Peso Unitaric Suelto Total Promedio = 1744.7 kg/m?

Fuente: elaboracion propia.

Procedimiento de la Piedra Chancada:

- Se le denomina asi al proceso de llenado del agregado sin compactar, cubriendo la
totalidad del molde.

- Concluido el llenado manual del recipiente se enrasa usando la varilla como regla y
se limpia sus exteriores, posteriormente se pesa el conjunto (balde metalico mas la
muestra).

- El peso de la muestra sin considerar el peso de la vasija entre el volumen de la vasija,
es decir, entre 1/2 p® nos dara el valor correspondiente. Los resultados de los ensayos

no deben diferir en méas de uno por ciento.

Tabla 10. Peso Unitario Suelto de la Piedra Chancada

MUESTREAS
PROCEDIMIENTO

M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra + vasya 322 322 320
Pesp de la vasija 11.8 11.8 11.8
Peso de la muestra suelta 204 204 202
Constante 0.10 0.10 0.10
Peso Umitario Suelto 1440.85 1440.85 1426.73
Peso Unitario Suelto Total Promedio = 1436.1 kg/m?

Fuente: elaboracion propia.
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Peso Unitario Compactado (P.U.C.)
Es aquel ensayo que resulta de compactar el agregado segun las normas establecidas, las que
procederé a enunciar de la siguiente manera:

e El procedimiento de Compactado se realizard mediante tres capas, dando 25 golpes
por cada capa, con una varilla de 5/8", de 60 cm de longitud, con un extremo
redondeado.

e El balde metalico a utilizar es de una capacidad de 1/12 p°.

e Concluida la compactacion el recipiente se enrasa usando la varilla como regla y se
limpia sus exteriores, posteriormente se pesa el conjunto (balde metalico mas la

muestra).

Tabla 11. Peso Unitario Compactado de la Arena Gruesa

MUESTRAS
PROCEDIMIENTO

M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra + vasija 8361 B3R 8378.5
Peso de la vasya 2796 279 2796
Peso de la muestra compactada 5565 5592 55825
Constante (1/12 p¥) 353.15 353.15 33315
Peso Unitario Compactado 196526 1974 8 1971.44
Peso Unitario Compactado Total Promedio = 1970.5 kg/m’

Fuente: elaboracion propia.

Piedra Chancada. - Se repite el contenido del Peso Unitario Compactado en la Arena Gruesa
y solo cambia esto:
e El balde metalico a utilizar es de una capacidad de 1/2 p°.
e Concluida la compactacion el recipiente se enrasa usando la varilla como regla y se
limpia sus exteriores, posteriormente se pesa el conjunto (balde metalico mas la

muestra).

Obteniendo el Peso Unitario Compactado, mediante el calculo del peso de la muestra entre
el volumen del balde.
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Tabla 12. Peso Unitario Compactado de la Piedra Chancada

MUESTRAS
PROCEDIMIENTO

M-1 M-2 M-3
Peso de la muestra + vasyja 347 345 341
Peso de la vasyja 118 11.58 11.8
Pezo de la muestra compactada 229 227 223
Volumen (m*) <= (1/2 p) 0.0142 0.0142 0.0142
Peso Unitario Compactado 161743 16033 137505

Peso Unitario Compactado Total

Promedio = 1598.6 kg/m’

Fuente: elaboracion propia.

Contenido de Humedad

Se considera un agregado parcialmente seco que resta agua provocando asi un mayor

porcentaje de adicion de agua y un agregado mojado que origina exceso de agua en el

concreto que resta un porcentaje adicional al dosaje de agua especificado.

Procedimiento de la Arena Gruesa:

- Pesar 500 gr. del agregado en estado natural.

- Secar al horno durante 24 horas, a una temperatura de 110°C.

- Pesar la muestra seca al horno para evaluar asi por diferencia, la cantidad de agua

evaporada (Ver Tabla 13).

Tabla 13. Contenido de Humedad de la Arena Gruesa

MUESTREAS
PROCEDIMIENTO
AM-1 M-2 M-3
Peso de muestra hiimeda 500.0 500.0 500.0
Peso de muestra seca al horno 444 0 493 5 493 8
Contenido de Agua 6.0 B3 62
Contenido de Humedad 1.21 1.32 126

Contenide de Huomedad Total

Promedio =126 %

Fuente: elaboracidn propia.
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Procedimiento de la Piedra Chancada:

- Pesar 1000 gr. del agregado en estado natural.

- Secar al horno durante 24 horas, a una temperatura de 110°C.

- Pesar la muestra seca al horno para evaluar asi por diferencia, la cantidad de agua
evaporada (Ver Tabla 14).

Tabla 14. Contenido de Humedad de la Piedra Chancada

MUESTRAS
PROCEDIMIENTO

M-1 N2 M-3
Peco de muestra himeda 16000 10000 10000
Peso de tmuestra zeca al horno 994 5 9051 aad 1
Contenido de Agua 5.50 490 5.90
Contenido de Humedad 0.55 049 0.59
Contenido de Homedad Promedio =0.55 %%

Fuente: elaboracidn propia.

Peso Especifico
Se define como el cociente entre el peso de las particulas dividido entre el volumen de los
solidos Unicamente, es decir sin incluir los vacios en un valor para los agregados normales

que oscila entre 2570 y 2750 kg/m?.

Figura 22. Peso Especifico de la Arena Gruesa
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Tabla 15. Peso Especifico de la Arena Gruesa

AMUESTRAS
PROCEDIMIENTO

Al-l M-2 M-3
Peso de la arena
superficialmente seca + pezo 084 4 Q055 Q0.6
del balon + peso del agua
Peso de la arena
superficialmente seca + peso 676.4 6257 6a0.1
del balon
Pezo del agua (W) 302 307.2 308.5
Peso de la arena secada al

668.3 678.9 682.8
horno + peso del balon
Peszo del balén 176.4 1857 190.1
Pezo de la arena secada al

4919 403 2 4027
horne (A)
Wolumen del balon (V) 500 500 500

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 23. Peso Especifico de la Piedra Chancada



Tabla 16. Peso Especifico de la Piedra Chancada

MUESTRAS
PROCEDIMIENTO

M-1 Al-2 AL-3
Peso de Ia piedra
superficialmente seca + peso 1056.4 10658 10690
del balon + peso del agna
Pezo de Ia piedra
superficialmente seca + pesa 764 T8 7901
del balén (5}
Pezo del agua (W) 2800 2801 2798
Peso de la piedra secada al

7708 7802 7843
homno + peso del balon
Pezo del balon (P) 176.4 1857 190.1
Peso de la piedra secada al ~

5944 5945 5042
horno (A)
Velumen del balon (V) 500 500 500

Fuente: elaboracion propia.

Peso Especifico Masa
Es la relacion a una temperatura estable de la masa del agregado y el volumen unitario de

material permeable, incluyendo los poros tanto permeables como impermeables naturales
del material.

Tabla 17. Peso Especifico Masa de la Arena Gruesa

. . MUESTRAS
DESCRIPCION Y CALCULO
M-1 AM-2 M-3
2.562 2.566 2.373
Pezo especifico de masa ]
Promedio = 2.57 gr/cm?

Fuente: elaboracion propia.
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_ A
V=W
Formula 9. Peso Especifico

14

Masa de la Arena Gruesa

Tabla 18. Peso Especifico Masa de la Piedra Chancada

] ) MUESTRAS
DESCRIPCION Y CALCULO
M-1 A2 M3
2702 2.704 2.698
Peso especifico de maza
Promedio = 2.70 grfem?

Fuente: elaboracion propia.

A
V-w
Formula 10. Peso Especifico

')/:

de la Piedra Chancada

Peso Especifico de masa superficialmente seco

En realidad, la definicion adecuada es muy similar a la del peso especifico de masa, solo que

esta vez si se considera el agua en los poros permeables.

Procedimiento de la Arena Gruesa:

La muestra de ensayo se forma con aproximadamente 2000 gr. del agregado,
seleccionado por el método del cuarteo.

De acuerdo al procedimiento normalizado, se sumerge la muestra totalmente en un
recipiente con agua durante 24 horas; luego de lo cual se extiende la muestra sobre
una superficie no absorbente y se expone al medio ambiente, agitando con frecuencia
para conseguir un secado uniforme.

Se coloca la muestra en un molde conico y se consolida con 25 golpes de pison, al
término de lo cual se enrasa la superficie de la muestra y se levanta el molde
verticalmente.

Si existe humedad, el material conserva la forma del cono o sus desprendimientos
son muy pequefios. En este caso se repite el ensayo a intervalos frecuentes, hasta que

el cono formado por la muestra se derrumbe parcialmente al separar el molde. Esto
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nos indica que se ha alcanzado la condicién de material saturado superficialmente
seco.

De la muestra se toman 500 gr. que se introducen en una probeta, a la cual se
agregaran agua hasta llegar a completar los 500 cm?®, pretendiendo eliminar las
burbujas de aire. Se pesa el conjunto probeta, arena y agua, determinandose asi por
diferencia la masa de agua afadida.

Se retira la muestra de la probeta y se seca a una temperatura de 110° C.

Obteniendo los valores y célculos desarrollados en la Tabla 19.

Tabla 19. Peso Especifico de Masa Superficialmente Seco de la Arena Gruesa

. . MUESTRAS
DESCRIPCION Y CALCULO
M-1 M-2 M-3
Peso especifico de masa 2.604 2601 2.611
superficialmente seco Promedio = 2.61 gricm?

Fuente: elaboracion propia.

500
YSECO - V _ W

Formula 11. Peso Especifico
de Masa Superficialmente Seco
de la Arena Gruesa

Procedimiento de la Piedra Chancada:

La muestra de ensayo se forma con aproximadamente 2000 gr. del agregado,
seleccionado por el método del cuarteo.

De acuerdo al procedimiento normalizado, se sumerge la muestra totalmente en un
recipiente con agua durante 24 horas; luego de lo cual se extiende la muestra sobre
una superficie adsorbente para conseguir un secado uniforme.

De la muestra se toman 600 gr. que se introducen en una probeta, a la cual se
agregaran agua hasta llegar a completar los 500 cm?®, pretendiendo eliminar las
burbujas de aire. Se pesa el conjunto probeta, arena y agua, determinandose asi por
diferencia la masa de agua afiadida.

Se retira la muestra de la probeta y se seca a una temperatura de 110° C.
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Obteniendo los valores y calculos desarrollados en la Tabla 20.

Tabla 20. Peso Especifico de Masa Superficialmente Seco de la Piedra Chancada

Peso especifico de masa

superficialmente seco

. - MUESTRAS
DESCRIPCION Y CALCULO
M-1 M-2 M-3
2727 2,720 2725

Promedio = 2.73 gricm®

Fuente: elaboracion propia.

Vseco =

S—-P

V-w

Formula 12. Peso Especifico

de Masa Superficialmente Seco

de la Piedra Chancada

Peso Especifico Aparente

Se denomina asi a la relacién entre el peso de masa del material y el volumen de la masa

impermeable.

Tabla 21. Peso Especifico Aparente de la Arena Gruesa

, . MUESTRAS
DESCRIPCION Y CALCULO
M-1 A2 M-3
2.675 2.66 2.675

Peso especifico aparente

Promedio = 2.67 gr/cm?

Fuente: elaboracion propia.

A

Yaparente = (V—W) — (500 — 4)

Formula 13. Peso Especifico Aparente

de la Arena Gruesa
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Tabla 22. Peso Especifico Aparente de la Piedra Chancada

. . MUESTRAS
DESCRIPCION Y CALCULO
M-1 M-2 M-3
2172 2773 217

Peso especifico aparente

Promedio =277 gr/cm?

Fuente: elaboracion propia.

A

Yaparente = WV —-W)— (S—A-P)

Formula 14. Peso Especifico Aparente de

la Piedra Chancada

Porcentaje de Absorcion

Es la capacidad con la que se asimila el agua, estando el agregado en condicion de material

saturado superficialmente seco. Al sumergirlo el agregado durante 24 horas, estamos

pretendiendo representar la condicion que adquiere el agregado en el interior del concreto.

Tabla 23. Porcentaje de Absorcion de la Arena Gruesa

. ) MUESTRAS
DESCRIPCION Y CALCULO
A1 AL2 AL3
1.647 1.379 1.482
Porcentaje de Absorcion _
Promedio = 1.50 %
Fuente: elaboracion propia.
(500 — A) = 100
Yoabsorcion = 2
Formula 15. Porcentaje de Absorcion
de la Arena Gruesa
Datos del % de Absorcion:
A - El seco del agregado en estudio.
S - El peso del material saturado superficialmente seco mas el balén.
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Tabla 24. Porcentaje de Absorcion de la Piedra Chancada

Porcentaje de Absorcion

MUESTRAS

DESCRIPCION Y CALCULO
M-1 M-2 M-3
0.042 0.925 0.976

Promedio = 0,95 %

Fuente: elaboracion propia.

(S—P—A) 100

0, L =
/Oabsoraon -

A

Formula 16. Porcentaje de Absorcion

de la Piedra Chancada

Mecanismos de calculo del disefio 6ptimo

Mediante las tablas del estudio de los agregados, mencionare los datos que realice en UNI —

LEM:

Datos e indicaciones del Concreto Patron

SLUMP: 3 14”7
TAMANO NOMINAL MAXIMO: %”
TAMANO MAXIMO: ¥%”

RELACION AGUA CEMENTO: 0.282 (Tabla 2)
AGUA NETA DE MEZCLADO: 216 It (Tabla 3)

CEMENTO:

C

Wh,o

Relacion a/c

Formula 17. Peso del Cemento

2161t
Wcemento = ———= = 765.96 kg

0.282
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CONTENIDO DEL AIRE:
Tabla 25. Contenido del Aire

TNk del %o del Aldre
agregado grueso Atrapado
378" 3.0
12 2.5
ETE 2.0
1" 1.5
1172 1.0

Fuente: asocem.

PORCENTAJES DEL VOLUMEN DE LOS AGREGADOS:

Tabla 26. Porcentaje del Volumen de los Agregados

TMM del Volumen del agregado grueso varillado (compactado}
agregado
Srueso 2.4 2.6 2.8 3.0
(mm)
2.3 0.50 048 0.4a6 0.44
12.5 0.59 037 0.35 0.53
19 0.66 0.o4 0.62 0.6
25 0.7 .50 0.67 0.65
37.5 0.75 0.73 0.71 0.69

Fuente: asocem.

Teniendo la proporcion en el peso especifico de los agregados, es decir la arena gruesa a un
46.8% Yy la piedra chancada a un 53.2% para la relacion existente producto de la diferencia

del volumen absoluto, con esto podemos obtener el siguiente sistema de ecuaciones:

VC+VH20+Va+Vp+Vaire=1

Formula 18. Sistema de Ecuaciones

en VVolumen
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Reemplazando los valores correspondientes a la Tabla 26 tenemos la primera relacién:

Vo +V, = 0.50110

Férmula 19. Ecuacion 1 en

Volumen
Donde:
Va ====> Volumen de arena gruesa.
Vp ====> Volumen de piedra chancada.

De la relacién de proporciones obtenidas segun en los ensayos de resistencia a la compresién
desarrollados en el ESTUDIO DE LOS AGREGADOS obtenemos la siguiente relacion entre

los agregados.

Aplicando la Férmula 18:

Wa _ 0468% _ __ _ ___ _ _ _______ > Vaxya _ 0.468
wp  0532% Vpsyp  0.532
Donde:

Pea ====> Peso especifico de la masa de arena gruesa.

Pep ====> Peso especifico de la masa de piedra chancada.

Reemplazando los valores tenemos:

Va 0.468x2700

—=————7-—=10.9242
Vp 0.532x2570 09

Efectuando las operaciones obtenemos la siguiente relacion:

V, = 0.9242V,

Férmula 20. Ecuacion 2
en Volumen

De la relacion (1) y (2) tenemos:
Va = 0.24068 m?
Vp = 0.26042 m*
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Valores que después de ser reemplazados en el cuadro anterior, completaran el valor del

peso seco de los agregados, segun la secuencia indicada en el disefio 6ptimo.

Tabla 27. Célculo del Volumen Absoluto por Componente

corponextrs|  PESC PESO SECO VOLUMEN

(kg) (kg/m3) ABSOLUTO (m?)
CEMENTO 765.96 2070.00 025700
AGUA 216.00 1000.00 0.21600
ARENA 618.55 2570.00 0.24068
PIEDRA 703.13 2700.00 0.26042
AIRE 2.50% 1.00 0.02500
TOTAL 1.00000

Fuente: elaboracidn propia.

Correccion por Absorcion
La capacidad de absorcién de los agregados, influye en consumo del agua neta de mezclado,
por ello es conveniente, calcular su influencia en el disefio y hacer las correcciones

respectivas.

% Humedad — % Absorcion
100

Humedad Superficial =

Formula 21. Correccion por Absorcion

Aporte por Humedad = Humedad Superficial x Peso Seco del Agregado

Formula 22. Aporte por Humedad

Agregado fino

1.26 — 1.50

Humedad Superficial = BT —0.0024

Aporte por Humedad = —0.0024x618.55 = —1.48 kg
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Agregado grueso

o 0.55-0.95
Humedad Superficial = oo - —0.004

Aporte por Humedad = —0.004x703.13 = —2.81 kg

Aporte total de los agregados

Calculados los aportes por humedad de los agregados tenemos que tener en consideracion
que si el signo de la suma algebraica es (+) tendremos que restarle la cantidad de agua
resultante, si el signo es (-) tendremos que adicionarle la cantidad de agua resultante. Siendo

este Gltimo, nuestro caso.

Aporte por Humedad Total = Y, Aporte por Humedad

Formula 23. Aporte por Humedad Total
Aporte por Humedad Total = —1.48 + (—2.81) = —4.29 kg
Agua Neta de Disefio

El agua de disefio real sera el resultado de la compensacién, por absorcion, es decir la

sustraccion algebraica, el aporte total por humedad, obteniéndose el resultado siguiente:

Agua Neta = Agua Disefio — Aporte por Humedad Total

Formula 24. Agua Neta de Disefio

Agua Neta = 216 — (—4.29) = 220.29 1t

Correccion por Humedad
Los agregados en su estado natural tienen un porcentaje de humedad, que es el mismo con
el que se trabaja para la dosificacion, por tanto, el peso humedo de los agregados se debe

hallar en base al contenido de humedad de los mismos.

%Humedad
—_— 41

Humedad Superficial = Peso Seco x | 100

Formula 25. Correccion por Humedad
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Agregado Fino

Humedad Superficial = 618.55 x + 1] = 626.34kg

[100
Agregado Grueso

Humedad Superficial = 703.13 x + 1] = 707.00 kg

[100

Criterios de proporcionamiento de la Tanda de Concreto
En atencién a la cantidad de concreto requerido se puede dosificar el material a utilizar,
mediante la proporcién de peso humedo por unidad cubica. Es decir, convertirlo en Peso

Unitario.

Tabla 28. Calculo del Peso Unitario

CEMENTO 1.00
AGUA 0.29
ARENA 0.82
PIEDEA 092
2, Wranda 3.03

Fuente: elaboracion propia.

Por razones y proporciones:

C  H,0 Arena Piedra  YTotal
We Wio Warena Wricara XWianda
Férmula 26. Sistema de Ecuaciones del Peso por Tanda

1 029 082 092 _ 3.03
VVC WHZO WArena WPiedra 47.00

Entonces efectuando operaciones tenemos:

Calculo del peso del cemento por tanda.

C  XYTotal  3.03
VVC ZWtanda 47.00
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e _ 4700
“=303

x1=1552kg

Célculo del peso del agua por tanda.

H,0 _ YTotal _ 3.03
WHZO ZWtanda 47.00

47.00

W0 = g3 X 029 = 4461t

Célculo del peso de la arena por tanda.

Arena  YTotal  3.03
Werena  2Wianda 47.00

47.00
Wirena = 5 g3 % 082 = 12.69 kg

Célculo del peso de la piedra por tanda.

Piedra  YTotal  3.03
WPiedra ZWtanda 47.00

47.00
Whieara = 5 g3 % 092 = 1433 kg

Resultados del Concreto Patrén
Para obtener el Cuadro del peso por tanda (kg) se vario la cantidad de agua en funcién del
asentamiento, con la finalidad de desarrollar un concreto de buena consistencia, segun se ve

en los cuadros y graficos adjuntos.

Disefio 1 (T-1) en Resistencia a la Compresion

Después de haber curado las probetas del Concreto Patron se debe esperar aproximadamente
1 hora y media para que se seque los especimenes para sus respectivas edades, metiéndole
encima los 2 metales circulares de la Prensa Hidraulica, antes de empezar a romper probetas

hay que encerrar la reja para evitar que nos provoque heridas, estas muestras por
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aproximadas se encuentran en la (Fig. 38-43) y los resultados de laboratorio reales se

encuentran en la Tabla 29.

Tabla 29. Disefio 1 en Resistencia a la Compresion

Reststencia . . .
Edades Diimetro irea Carga de ala Res1stem_:u1 Relacion
Muestra | Tempranas 5 Rotura .. | Promedio a'c
@) | O | (@) (k) |COmPresion| o cnd) | Promedio
| giomy | V6

T-1 7 10.11 8028 30242 377
380 0.450

T-1 7 10.07 79.64 30414 382

T-1 14 10.11 20.28 34371 423
433 0.397

T-1 14 10.05 7933 34633 437

T-1 28 10.06 79.49 35501 447
437 0.393

T-1 28 10.24 8235 35202 427

Fuente: elaboracion propia.

En la Gréfica 3 se ha realizado una curva que demuestra el comportamiento del concreto

variando las edades tempranas, para 14 dias se increment6 a un 53 kg/cm? de Resistencia a

la compresion (F'c) y para 28 dias se incrementd a un 4 kg/cm?.

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Resistenciaa la Compreson (kgfom2)

"
U

Edades Tempranas {dias)

¢— Comportamiento del concreto variando las Edades Tempranas

Gréfica 3. Edades Tempranas Vs F'c del Disefio 1
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Al haber calculado en laboratorio la resistencia a la compresion (F'c) también se puede hallar
la relacion a/c dando como resultado en el Gréafico 4 el incremento del F'c, en la relacién a/c

para 14 dias a un 0.053 y para 28 dias a un 0.004.

Compaortamiento del
390 concreto variando la
relacion afc

RESISTEMCLA A LA COMPRESION (KG/CMZ)
-
-

0.45 0.397 0.393

Grafica 4. Relacion a/c vs F'c del Disefio 1
Al empezar a obtener los resultados en 7 dias me da un 30.4% del F'c Promedio, al pasar 7
dias mas para 14 dias se ha incrementado 4.24% del F'c Promedio y al pasar 14 dias méas

para 28 dias se incrementd 0.32% de la Resistencia a la Compresion Promedio.

Tabla 30. Resistencia a la Compresién Vs su % F'c en Disefio 1

Edades{ t;l"iz;lé}pranas Fle % Fe
7 5380 30.40
14 433 34.64
28 437 34.06

Fuente: elaboracion propia.
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Gréfica 5. F'c Vs % F'c del Disefio 1

Disefio 1 en Mddulo de Elasticidad Estatico a 14 dias

Después de haber curado las probetas del Concreto Patron se debe esperar aproximadamente
2 horas para que se seque el espécimen con el fin de llevarlo a romper, antes de esto se debe
realizar la Lectura DIAL (Fig. 9), para esto no se debe cerrar la reja, los resultados del
Gréfica 5 esta en la Tabla 31.

Tabla 31. Esfuerzo Vs Deformacién Unitaria en Disefio 1

Esfuerzo Deformacion Unitaria

0.00 0.0E+00

18.86 5.90E-03
3773 1.26E-04

50.59 1.94E-04

7545 2.63E-04

0431 3 36E-04
11318 4 06E-04

Fuente: elaboracion propia.
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Deformacion Unitaria Vs Esfuerzo
120,00
(4,06E-04; 113,18)
100,00
(3,36E-04; 94,31)

&\
£ 80,00
= (2,63E-04; 75,45)
(@)]
é 60,00 4sti
o ) (1,94E-04; 56,59) —®— Zona Elastica
N
% 0,00

A
= , (1,26E-04; 37,73)
L

20,00 (5,90E-05; 18,86)

0,00 (0,0E+00; 0,00)
0,0E+00 1,0E-04 2,0E-04 3,0E-04 4,0E-04 5,0E-04
Deformacion Unitaria (cm/cm)

Grafica 6. Deformacién Unitaria Vs Esfuerzo del Disefio 1

Luego de esto hay que quitarle el compresémetro para colocarlo a la maquina nuevamente
para romper la probeta determinando asi la carga méxima (Fig. 10), esta vez se le cierra la
reja para evitar heridas, estas muestras se ven en el reloj de carga y todos los datos que se

realizan en el Modulo de Elasticidad Estatico (MEE) mostrando la Tabla 32.

Tabla 32. Disefio 1 en Modulo de Elasticidad Estatico

Ditmeto | Alwa | Awa | oo | Resstecaa
Muestra (cm) (cm) (cm?) Maxima | la compresion
(kg) (keg/em?)
T-1 15.00 30.50 176.71 80000 433

Fuente: elaboracidn propia.

En el resultado de Laboratorio de Materiales me sali6 MEE = 272283 kgf/cm?, segin la
Férmula 4, se hallara el F'c del resultado del laboratorio que viene a ser el punto de Ruptura
y el F'c del Limite Inferior del Rango de MEE.
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Limite Inferior del Rango MEE:

, 250000 — 110000, )
F'c=( 8500 )¢ =271.28kg/cm

Punto de Ruptura:

, 272283 — 110000, 5
F'c=( 8500 )* =364.51kg/cm

Segun la Formula 3, se va a hallar el esfuerzo del Limite Inferior del Rango de MEE, en el
esfuerzo de la deformacion permanente y del punto de ruptura se varia en los decimales.

También se va a hallar el Modulo de Elasticidad Estatico solo en la deformacion permanente.

Limite Inferior del Rango MEE:
Esfuerzo = 0.4+ F'c = 0.4 * 271.28 = 108.51 kgf /cm?

Deformacién Permanente:
Esfuerzo = 0.33 = F'c = 0.33 * 453 = 149.40 kgf /cm?

. 149.40 — 0.05x107*
"~ 5.36x10~% — 0.5x10~4

= 307402 kgf /cm?

Punto de Ruptura:
Esfuerzo = 0.47 x F'c = 0.47 * 364.51 = 171.32 kgf /cm?

Tabla 33. MEE Vs Esfuerzo en Disefo 1

Cocrdenadas MEE Esfuerzo
Inicial 0 0.00
Limite

_ 230000 108.51

Elastico

Deformacion
307402 14940
Permanetite

Punto de
272283 171.32

Fuptura

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico del Esfuerzo Vs MEE
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Grafica 7. Esfuerzo VS MEE del Disefio 1

Datos e indicaciones disefiando el aditivo

Siguiendo los pasos de la ficha técnica del Aditivo Z Fluidizante R.E. de la empresa Z

Aditivos para hallar la mayor cantidad de aditivos que se le adicionara al disefio del

Concreto, estas mezclas se tienen como datos:

Disefo 2

Este disefio 2 se le conoce como el concreto con dosis 1 del aditivo y se tiene como datos:

Densidad ( p): 1.08 kg/lt

Rendimiento 1 (R1): 6 onzas/bolsas de cemento

Calculo del peso la dosis 1 del aditivo por m2,

Whosis1 = R1xp

Férmula 27. Peso de la

Dosis 1
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" _ 6x283495x1.08x1000 _ . |
Dosis 1 = 5= 1000x0.001x1000 32 kg/m

WDosis 1

Volumen Absoluto =

Humedo del cemento

Formula 28. VVolumen Absoluto de la dosis 1

— 3
76596 0.0056m

Volumen Absoluto 1 =

Peso del cemento por tanda:
Wc =15.52 kg

Calculo del peso de la dosis 1 del aditivo por tanda.

Whosis1 = Wc x Volumen Absoluto 1

Formula 29. Peso por Tanda en la dosis 1

Wposis1 = 15.52 x 1000 x 0.0056 = 86.912 gr.

Figura 24. Muestra de la Dosis 1
Disefio 3
Este disefio 3 se le conoce como el concreto con dosis 2 del aditivo y se tiene como datos:
Densidad ( p): 1.08 kg/It
Rendimiento 2 (R2): 7 onzas/bolsas de cemento

Calculo del peso la dosis 2 del aditivo por m®.
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Whosis2 = R2 x p

Formula 30. Peso de la

Dosis 2
" _ 7x283495x1.08x1000 _
Dosis 2 = 5= 1000x0.001x1000 -0 kg/m
WDosisZ

Volumen Absoluto =

Humedo del cemento

Formula 31. Volumen Absoluto de la Dosis 2

— 3
76596 0.0066 m

Volumen Absoluto 2 =

Peso del cemento por tanda:
Wc = 15.52 kg

Célculo del peso de la dosis 2 del aditivo por tanda.

Whosis 2 = Wc x Volumen Absoluto 2

Formula 32. Peso por Tanda en la dosis 2

Wiposis2 = 15.52 x 1000 x 0.0066 = 102.432 gr.

Figura 25. Muestra de la Dosis 2
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Disefio 4

Este disefio 4 se le conoce como el concreto con dosis 3 del aditivo y se tiene como datos:

Densidad ( p): 1.08 kg/It
Rendimiento 3 (R3): 8 onzas/bolsas de cemento

Calculo del peso la dosis 3 del aditivo por m3,

Whosis3 = R3*p

Férmula 33. Peso de la
Dosis 3

W _ 8x28.3495x1.08x1000
Dosis3 ™ 42 5x1000x0.001x1000

=5.76 kg/m?3

WDosis 3

Volumen Absoluto 3 =
Humedo del cemento

Formula 34. Volumen Absoluto de la dosis 3

— 3
76596 0.0075m

Volumen Absoluto 3 =

Peso del cemento por tanda:
Wc =15.52 kg

Calculo del peso de la dosis 3 del aditivo por tanda.

Whosis3 = Wc x Volumen Absoluto 3

Formula 35. Peso por Tanda en la dosis 3

Wiposisa = 15.52 x 1000 x 0.0075 = 116.400 gr.
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Figura 26. Muestra de la Dosis 3

Resultados del Concreto con aditivos
Para obtener el Cuadro del peso por tanda (kg) se vario la cantidad de agua en funcién del
asentamiento mas el aditivo, con la finalidad de desarrollar un concreto de buena

consistencia, segun se ve en los cuadros y graficos adjuntos.

Disefio 2 (T-2) en Resistencia a la Compresion

Después de haber curado las probetas del Concreto con Aditivos se debe esperar
aproximadamente 1 hora y media para que se seque los especimenes para sus respectivas
edades, metiéndole encima los 2 metales circulares de la Prensa Hidraulica, antes de empezar
a romper probetas hay que encerrar la reja para evitar que nos provoque heridas, estas
muestras por aproximadas se encuentran en la (Fig.44-49) y los resultados de laboratorio

reales se encuentran en la Tabla 34.
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Tabla 34. Disefio 2 en Resistencia a la Compresion

Resistencia . . -
Edades Dismetro Are Carga de ala Res1st&n;m Relacion
Muestra | Tempranas 2 Rotura .. | Promedio a'c
(diasy | O | @) T4y |Compresion) Ly %) | Promedio
- {kgfem?}
T-2 7 10.31 8348 33188 308
402 0.428
T-2 7 10.32 83.65 33920 406
T-2 14 10.06 79.49 30874 338
385 0.445
T-2 14 10.04 79.17 30151 381
T-2 28 10.12 30.44 30088 486
495 0.335
T-2 28 10.07 79.64 40123 504

Fuente: elaboracion propia.

En la Gréfica 8 se ha realizado una curva que demuestra el comportamiento del concreto
variando las edades tempranas, para 14 dias se redujo a un 27 kg/cm? de la resistencia a la
compresion (F'c) y para 28 dias se increment6 el F'c a 110 kg/cm?.
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400 '
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Resistenciaa la Compreson [

=

a 7 14 21 28

Edades Tempranas [dias)

o— Comportamiento del concreto varignde las Edades Tempranas

Gréfica 8. Edades Tempranas vs F'c del Disefio 2
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Al haber calculado en laboratorio la resistencia a la compresion (F'c) también se puede hallar
la relacion a/c por interpolacion dando como resultado en la Gréafica 9 la relacion a/c

incremento 0,017 en 14 dias y a 28 dias se redujo 0,11.
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o

0428 0.445 0.335

Gréfica 9. Relacion a/c Vs F'c del Disefio 2
Al empezar a obtener los resultados en 7 dias me da un 31.36% del F'c Promedio, al pasar 7
dias mas para 14 dias se ha reducido 1.33% del F'c Promedio y al pasar 14 dias mas para 28

dias se incrementd 8.58% de la Resistencia a la Compresion Promedio.

Tabla 35. Resistencia a la Compresién Vs su % F'c en Disefio 2

Edades T:empranas Fe b Fie
(dias)

7 402 31.36

14 385 30.03

28 405 38.61

Fuente: elaboracidn propia.
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Grafica 10. F'c Vs % F'c del Disefio 2

Disefio 2 en Mdédulo de Elasticidad Estatico a

14 dias

Después de haber curado las probetas del Concreto con Aditivos se debe esperar

aproximadamente 2 horas para que se seque el espécimen con el fin de llevarlo a romper,

antes de esto se debe realizar la Lectura DIAL (Fig. 9), para esto no se debe cerrar la reja,

los resultados de la Grafica 11 esta en la Tabla 36.

Tabla 36. Esfuerzo Vs Deformacién Unitaria en Disefio 2

Esfuerzo Deformacidon Unitaria

0.00 0.0E+00

18.26 §.40E-05

37.73 1.33E-04
36.59 2.04E-04
7545 2.67E-04
0431 3.38E-04
113.18 4.00E-04

Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 11. Deformacién Unitaria Vs Esfuerzo del Disefio 2

Luego de esto hay que quitarle el compresémetro para colocarlo a la maquina nuevamente

para romper la probeta determinando asi la carga maxima (Fig. 10), esta vez se le cierra la

reja para evitar heridas, estas muestras se ven en el reloj de carga y todos los datos que se
realizan en el Mddulo de Elasticidad Estatico (MEE) mostrando la Tabla 37.

Tabla 37. Disefio 2 en Mddulo de Elasticidad Estatico

Diametro Altura Area Cra.r_ga Rfsmtﬂnn:iia
Muestra 5 Mauima | la compresion
(cm) (cm) (cm?) (ke) (kefem?)
T-2 15.00 30.50 176.71 30400 435

Fuente: elaboracion propia.

En el resultado de Laboratorio de Materiales me sali6 MEE = 272876 kgf/cm?, segin la

Férmula 4, se hallara el F'c del resultado del laboratorio que viene a ser el punto de Ruptura

y el F'c del Limite Inferior del Rango de MEE.
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Limite Inferior del Rango MEE:

, 250000 — 110000, )
F'c=( 8500 )¢ =271.28kg/cm

Punto de Ruptura:

, 272876 — 110000 _, 5
F'c=( 8500 )° =367.18kg/cm

Segun la Formula 3, se va a hallar el esfuerzo del Limite Inferior del Rango de MEE, en el
esfuerzo de la deformacion permanente y del punto de ruptura se varia en los decimales.

También se va a hallar el Modulo de Elasticidad Estatico solo en la deformacion permanente.

Limite Inferior del Rango MEE:
Esfuerzo = 0.4+ F'c = 0.4 * 271.28 = 108.51 kgf /cm?

Deformacién Permanente:
Esfuerzo = 0.33 = F'c = 0.33 * 455 = 150.14 kgf /cm?

. 150.14 — 0.05x10~*
© 5.43x10~% — 0.5x10~4

= 304552 kgf /cm?

Punto de Ruptura:
Esfuerzo = 0.47 x F'c = 0.47 * 367.18 = 172.57 kgf /cm?

Tabla 38. MEE Vs Esfuerzo en Disefio 2

Coerdenadas MEE Esfuerzo

Inicial 0 000
Limite
_ 2530000 10851
Elastica
Deformacion
304552 13014
Permanente
Punto de
272876 17257
Fuptura

Fuente: elaboracidn propia.
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Grafica 12. Esfuerzo VS MEE del Disefio 2

Disefio 3 (T-3) en Resistencia a la Compresion

Después de haber curado las probetas del Concreto con Aditivos se debe esperar

aproximadamente 1 hora y media para que se seque los especimenes para sus respectivas

edades, metiéndole encima los 2 metales circulares de la Prensa Hidréulica, antes de empezar

a romper probetas hay que encerrar la reja para evitar que nos provoque heridas, estas

muestras por aproximadas se encuentran en la (Fig. 50-55) y los resultados de laboratorio

reales se encuentran en la Tabla 39.

Tabla 39. Disefio 3 en Resistencia a la Compresion

Edades Didmetro Area Carga de Rem;tleanma Resistencia| Relacidn
Muestra | Tempranas Rotura - | Promedio a'c
(dias) | W | (emH | Ty | COmPrESION) o2y | Promedio
- (kgiem?)
T-3 7 10.31 3343 25234 302
302 0.547
T-3 7 10.40 2495 25683 302
T-3 14 10.16 8107 36318 448
4350 0.380
T-3 14 10.09 7096 36091 451
T-3 28 10.09 70 96 38627 483
479 0.351
T-3 28 10.08 70 80 37867 475

Fuente: elaboracidn propia.
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En la Gréfica 13 se ha realizado una curva que demuestra el comportamiento del concreto
variando las edades tempranas, para 14 dias se incrementé a un 148 kg/cm? de la resistencia

a la compresion (F'c) y para 28 dias se incremento el F'c a un 29 kg/cm?.
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E 400
] 300 »
m
@ 200
5
£ 100
]
=
0w
0 7 14 21 28
Edades Tempranas (dias)
—a— Comportamiento del concreto variando las Edades Tempranas

Gréfica 13. Edades Tempranas Vs F'c del Disefio 3

Al haber calculado en laboratorio la resistencia a la compresion (F'c) también se puede hallar
la relacion a/c por interpolacion dando como resultado en la Grafica 14 se incrementd del

F'c en las edades tempranas, en la relacion a/c se redujo 0,167 en 14 dias y se redujo 0,029
en 28 dias.
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0.547 0.38 0.351
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Gréafica 14. Relacion a/c Vs F'c del Disefio 3
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Al empezar a obtener los resultados en 7 dias me da un 24.53% del F'c Promedio, al pasar 7
dias mas para 14 dias se ha incrementado 12.03% del F'c Promedio y al pasar 14 dias méas

para 28 dias se incremento6 2.35% de la Resistencia a la Compresion Promedio.

Tabla 40. Resistencia a la Compresién Vs su % F'c en Disefio 3

Edades ’Itempranas e 9 Fle
(dias)
7 302 2453
14 430 3656
28 479 38.01
Fuente: elaboracion propia.
40.00
= 30,00
u 20.00
3; Comportamiento del
4 10.00 concreto variando los
a porcentajes del Fo
(N
0.00
302
450
Recistencia a la Compresion (kg/cm2)

Gréafica 15. F'c Vs % F'c del Disefo 3

Disefio 3 en Mddulo de Elasticidad Estatico a 14 dias

Después de haber curado las probetas del Concreto con Aditivos se debe esperar
aproximadamente 2 horas para que se seque el espécimen con el fin de llevarlo a romper,
antes de esto se debe realizar la Lectura DIAL (Fig. 9), para esto no se debe cerrar la reja,

los resultados de la Gréafica 16 esta en la Tabla 41.
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Tabla 41. Esfuerzo Vs Deformacion en Disefio 3

Esfuerzo Deformacion Unitaria

0.00 0 0E+Q0

18.86 3 50E-05
3773 1.15E-04
56590 1.74E-04
7345 238E-04
04 31 3.10E-04
11318 3.21E-04

Fuente: elaboracion propia.

Deformacion Unitaria Vs Esfuerzo
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Gréfica 16. Deformacién Unitaria Vs Esfuerzo del Disefio 3

Luego de esto hay que quitarle el compresémetro para colocarlo a la maquina nuevamente
para romper la probeta determinando asi la carga méaxima (Fig. 10), esta vez se le cierra la
reja para evitar heridas, estas muestras se ven en el reloj de carga y todos los datos que se
realizan en el Mddulo de Elasticidad Estatico (MEE) mostrando la Tabla 42.
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Tabla 42. Disefio 3 en Mddulo de Elasticidad Estatico

Didmetro Altura irea Cra_r_ga Rfsmtenm?ra
Muestra (cm) (cm) (cm?) Maxima | la compresion
(kg) (kglem?)
T-3 15.00 30.50 176.71 T1400 438

Fuente: elaboracion propia.

En el resultado de Laboratorio de Materiales me sali6 MEE = 291176 kgf/cm?, segin la
Férmula 4, se hallara el F'c del resultado del laboratorio que viene a ser el punto de Ruptura
y el F'c del Limite Inferior del Rango de MEE.

Limite Inferior del Rango MEE:

, 250000 — 110000, 5
F'c=( 8500 ) =271.28kg/cm

Punto de Ruptura:

, 291176 — 110000, )
F'c=( 8500 )° = 454.32kg/cm

Segun la Formula 3, se va a hallar el esfuerzo del Limite Inferior del Rango de MEE, en el
esfuerzo de la deformacién permanente y del punto de ruptura se varia en los decimales.

También se va a hallar el Mddulo de Elasticidad Estatico solo en la deformacion permanente.

Limite Inferior del Rango MEE:
Esfuerzo = 0.4 F'c = 0.4 % 271.28 = 108.51 kgf /cm?

Deformacién Permanente:
Esfuerzo = 0.33 =« F'c = 0.33 * 438 = 14454 kgf /cm?

144.54 — 0.05x10~*

MEE = = 330759 k 2
487x10-% — 0.5x10-* gf /em

Punto de Ruptura:
Esfuerzo = 0.47 x F'c = 0.47 * 454.32 = 213.53 kgf /cm?
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Tabla 43. MEE Vs Esfuerzo en Disefio 3

Coordenadas MEE Ezfuerzo

[nicial 0 0.00
Limite
_ 250000 10851
Elastica
Deformacion
330750 144 34
Permanente
Punto de
201176 213 .33
Ruptura

Fuente: elaboracidn propia.
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Gréfica 17. Esfuerzo VS MEE del Disefio 3

Disefio 4 (T-4) en Resistencia a la Compresion

Después de haber curado las probetas del Concreto con Aditivos se debe esperar
aproximadamente 1 hora y media para que se seque los especimenes para sus respectivas
edades, metiéndole encima los 2 metales circulares de la Prensa Hidraulica, antes de empezar
a romper probetas hay que encerrar la reja para evitar que nos provoque heridas, estas
muestras por aproximadas se encuentran en la (Fig. 56-61) y los resultados de laboratorio

reales se encuentran en la Tabla 44.
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Tabla 44. Disefio 4 en Resistencia a la Compresion

Edades Didmetro Areq Carga de RESI;EMH Eesistencia| Relacion
Muestra | Tempranas (cm) " Rotura Compresién Promedio a'c
i (wi! z -
{dias) (cm) {kg) (kglem?) {kg/cm*) | Promedio
T-4 7 10.22 32.03 34005 415
416 0.414
T-4 7 10.21 31.87 34142 417
T-4 14 1030 3332 38911 467
462 0.368
T-4 14 10.17 8123 37022 436
T-4 28 1030 3332 37953 436
435 0.375
T-4 28 10.09 70.06 36335 454

Fuente: elaboracion propia.

En la Gréfica 18 se ha realizado una curva que demuestra el comportamiento del concreto
variando las edades tempranas, para 14 dias se increment6 a un 46 kg/cm? de la resistencia

a la compresion (F'c) y para 28 dias se redujo el F'c a un 7 kg/cm?.
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Graéfica 18. Edades Tempranas Vs F'c del Disefio 4
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Al haber calculado en laboratorio la resistencia a la compresion (F'c) también se puede hallar

la relacion a/c por interpolacion dando como resultado en la Gréafica 19 se increment6 del

F'c en las edades tempranas, en la relacion a/c se redujo 0,046 en 14 dias y se incremento

0,007 en 28 dias.
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Gréfica 19. Relacion a/c Vs F'c del Disefio 4

Al empezar a obtener los resultados en 7 dias me da un 31.21% del F'c Promedio, al pasar 7

dias mas para 14 dias se ha incrementado 3.45% del F'c Promedio y al pasar 14 dias méas

para 28 dias se redujo 0.53% de la Resistencia a la Compresion Promedio.

Tabla 45. Resistencia a la Compresion Vs su % F'c en Disefio 4

Edadei ‘;Tjae::;pranas Fe a9 Fe
7 416 il
14 482 34.66
28 435 34.13

Fuente: elaboracidn propia.
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Grafica 20. F'c Vs % F'c del Disefio 4

Disefio 4 en Modulo de Elasticidad Estéatico a 14 dias

Después de haber curado las probetas del Concreto con Aditivos se debe esperar
aproximadamente 2 horas para que se seque el espécimen con el fin de llevarlo a romper,
antes de esto se debe realizar la Lectura DIAL (Fig. 9), para esto no se debe cerrar la reja,

los resultados de la Grafica 21 esta en la Tabla 46.

Tabla 46. Esfuerzo Vs Deformacidén Unitaria en Disefio 4

Esfuerzo Deformacion Unitaria

0.00 0.0E+00

18.86 6.50E-05

3773 1.31E-04

56.59 1 00E-04

7545 2.67E-04

9431 3.36E-04
11318 4 09E-04

Fuente: elaboracion propia.
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Deformacion Unitaria Vs Esfuerzo
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Grafica 21. Deformacién Unitaria Vs Esfuerzo del Disefio 4

Luego de esto hay que quitarle el compresémetro para colocarlo a la maquina nuevamente
para romper la probeta determinando asi la carga maxima (Fig. 10), esta vez se le cierra la
reja para evitar heridas, estas muestras se ven en el reloj de carga y todos los datos que se
realizan en el Mdédulo de Elasticidad Estatico (MEE) mostrando la Tabla 47.

Tabla 47. Disefio 4 en Mddulo de Elasticidad Estatico

Didmetro Altura Area C}arlga Resmtenmg_a
Muestra (cm) (cm) (cm) Mixima | lacompresion
(kg) (kg/cm?)
T4 15.00 3050 176.71 3000 470

Fuente: elaboracidn propia.

En el resultado de Laboratorio de Materiales me sali6 MEE = 275652 kgf/cm?, segin la

Férmula 4, se hallara el F'c del resultado del laboratorio que viene a ser el punto de Ruptura
y el F'c del Limite Inferior del Rango de MEE.
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Limite Inferior del Rango MEE:

, 250000 — 110000, )
F'c=( 8500 )¢ =271.28kg/cm

Punto de Ruptura:

, 275652 — 110000, 5
F'c=( 8500 )* =379.80kg/cm

Segun la Formula 3, se va a hallar el esfuerzo del Limite Inferior del Rango de MEE, en el
esfuerzo de la deformacién permanente y del punto de ruptura se varia en los decimales.

También se va a hallar el Modulo de Elasticidad Estatico solo en la deformacion permanente.

Limite Inferior del Rango MEE:
Esfuerzo = 0.4 *F'c = 0.4 271.28 = 108.51 kgf /cm?

Deformacién Permanente:
Esfuerzo = 0.33 =« F'c = 0.33 * 470 = 155.00 kgf /cm?

\Ep L 15500 0.05x107 .
T 5.60x10-% — 05x10-% gf /em

Punto de Ruptura:
Esfuerzo = 0.47 x F'c = 0.47 * 379.80 = 178.51 kgf /cm?

Tabla 48. MEE Vs Esfuerzo en Disefio 4

Coordenadas MEE Esfuerzo
[nicial 0 000
Limite

_ 250000 108 51

Elastico

Deformacion
3053021 135.00
Pepmanente

Punto de
275652 178 51

Ruptura

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico del Esfuerzo Vs MEE
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Gréfica 22. Esfuerzo Vs MEE del Disefio 4
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IV. DISCUSION

DISCUSION 1:

De los resultados encontrados en la Prensa Hidraulica para el concreto de alta resistencia su
valor maximo es el disefio 2 para 28 dias en un F'c = 486 kg/cm? junto con la carga de rotura
en 39088 kg, el diametro de 10.12 cm para la probeta 1 y F'c = 504 kgf/cm? junto con la
carga de rotura en 40123 kg, el diametro de 10.07 cm para la probeta 2. Los resultados del
Tinius Olsen se encontrd en 14 dias el mayor F'c = 470 kg/cm? y MEE = 275652 kgf/cm?

que pertenecen al disefio 4.

Con respecto a los autores Chacdn, Zorrilla, Badillo y Asad A., las tesis estan relacionadas
a mis variables en diferentes antecedentes, se tienen como objetivo general determinar la
diferencia del concreto patron y del concreto con aditivos. En la metodologia se describe el
tiempo que toma en secarse y en romperse las probetas, en los resultados, se han optimizado
que el disefio del concreto F'c = 450 kg/cm? con la adicion de los aditivos fluidizantes
elaborado por el técnico de laboratorio han sido superados por dichos resultados que son
reventados por las dos maquinas en LEM manteniendo asi el Slump en 3 1/2" a una edad de
7,14 y 28 dias (2015 - 2019, en diferentes paises).

DISCUSION 2:

De los resultados hallados en la Prensa Hidraulica para el concreto de alta resistencia su
valor maximo en el disefio 4 para 28 dias en un F'c = 456 kg/cm? junto con la carga de rotura
en 37953 kg, el diametro de 10.30 cm para la probeta 1 y F'c = 454 kg/cm? junto con la carga
de rotura en 36335 kg, el diametro de 10.09 cm para la probeta 2. Los resultados del Tinius
Olsen se encontrd en 14 dias el F'c = 455 kg/cm? y MEE = 272876 kg/cm? que pertenecen
al disefio 2.

Con respecto a los autores Sudarsana, Sumari y Rabanal, las tesis tienen relacion a mis
distintos antecedentes considerando las dos variables por mayoria, se tienen como objetivo
general analizar los estudios a los materiales que mejoran la calidad de las canteras y el
producto para el disefio de mezcla. En el disefio experimental se ha elaborado el metodo
ACI para disefar el concreto para un F'c = 450 kg/cm?, en los resultados, se han dosificado
los materiales para mantener el Slump apropiado de 3 1/2" y que consta con reducir el agua

en la menor optimizacion del aditivo (2014 - 2017, Estados Unidos - Per0).
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DISCUSION 3:

De los resultados hallados en la Prensa Hidraulica para el concreto de alta resistencia su
valor maximo en el disefio 3 para 28 dias en un F'c = 483 kg/cm? junto con la carga de rotura
en 38627 kg, el diametro de 10.09 cm para la probeta 1 y F'c = 475 kg/cm? junto con la carga
de rotura en 37867 kg, el diametro de 10.08 cm para la probeta 2. Los resultados del Tinius
Olsen se encontrd en 14 dias el F'c = 438 kg/cm? y MEE = 291176 kgf/cm? que pertenecen

al disefio 3.

Con respecto a los autores Aguirre y Salahaldein, el articulo relacionado e la tesis tienen en
relacion a mis dos variables de diferentes antecedentes, se tienen como objetivo general la
evaluacion para el manejo del ensayo de compresion por el Tinius Olsen, estos métodos, se
dan en el sistema de ecuaciones del disefio final, esta mejora nos da como resultado a uno
de los mejores concretos con aditivo que es la dosis 2 y son hallados en el grafico del Mddulo
de Elasticidad Estatico indicando el modulo de ruptura del concreto (2014 — 2015, Per( —
Estados Unidos).

DISCUSION 4:

De los resultados hallados en la Prensa Hidraulica para el concreto de alta resistencia su
valor maximo en el disefio 1 para 28 dias en un F'c = 447 kg/cm? junto con la carga de rotura
en 35501 kg, el diametro de 10.06 cm para la probeta 1 y F'c = 427 kg/cm? junto con la carga
de rotura en 35202 kg, el diametro de 10.24 cm para la probeta 2. Los resultados del Tinius
Olsen se encontr en 14 dias el F'c = 453 kg/cm? y MEE = 272283 kgf/cm? que pertenecen

al disefio 1.

Con respecto al autor Hussein, se ha realizado el articulo relacionado en todas las variables
considerando solo el antecedente internacional, se tiene como objetivo general utilizar las
mayores dosificaciones del aditivo para intentar llegar al aditivo superplastificante, con estos
métodos, se utilizan la estructura interna del concreto variando el agua echandole las dosis
de los aditivos en gramos de 86.91, 102.43 y 116.40 para poder disefiar el Slump apropiado.
Esta influencia se da en los resultados para los fraguados y el rompimiento de probetas en
la Resistencia a la compresion e Modulo de Elasticidad Estatico que se dieron a través del

concreto patron (2017, Estados Unidos).
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V. CONCLUSIONES

CONCLUSION 1:

Se concluye que por efectos quimicos la adicion del Aditivo Z Fluidizante RE se reduce los
requerimientos de agua, en funcion de mejorar la resistencia a la compresion a un 3.11% de
diferencia en el disefio 2 del F'c promedio = 495 kg/cm? a una edad de 28 dias y se diferencia
a un 1.70% en el disefio 3 del MEE = 291176 kgf/cm? a una edad de 14 dias, haciéndolo

muy util para las areas concreteras.

CONCLUSION 2:

Se concluye que al Disefio de Mezcla se le adiciona el Aditivo Z Fluidizante RE para utilizar
la menor cantidad de agua en el disefio, considerado el Slump apropiado en un rango entre
< 3” - 4”> esto comprueba que el disefio 1 y el disefio 2 estan en el rango de reduccion de

agua tipo A con un 0.50% para una relacion a/c de 0.355 del disefio 2 a una edad de 28 dias.

CONCLUSION 3:

Se concluye que el comportamiento del Concreto dado en 14 dias para cuatros disefios
distintos producen dos esfuerzos realizados en LEM-UNI y el otro esfuerzo es hallado en el
rango del Modulo de Elasticidad Estético que viene siendo sélo el Limite Inferior ya que el
Limite Superior sobrepasa dicho comportamiento. Los tres esfuerzos mencionados se
encuentran en la zona elastica e plastica del concreto en el cual para todos mis disefios en
laboratorio E= 108.51 kgf/cm? con la adicion del Aditivo Z Fluidizante RE la deformacion
permanente se da un E = 144.54 kgf/cm? en el punto intermedio de la curva, el punto de
ruptura se da un E = 213.53 kgf/cm? en el Gltimo punto donde se termina la curva y asi en

todo el disefio 3 se han mejorado a un 0.81%.

CONCLUSION 4:

Para que influya el Aditivo Z Fluidizante RE se debe contar con las balanzas de medicion
para proporcionar una correcta dosificacion del aditivo, debido a que los fraguados de las
cantidades requeridas son de 1:30 hora en la Resistencia a la compresion y son dos horas en
el Modulo de Elasticidad Estatico; las tres dosis mencionadas son relativamente pequefias
en los aditivos quimicos que pueden ocasionar efectos adversos en el concreto y alterar asi

los datos esperados.
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VI. RECOMENDACIONES

RECOMENDACION 1:

Es recomendable la adicién del Aditivo Z Fluidizante RE para acelerar el proceso
exotérmico, disminuyendo asi el tiempo de Fraguado del concreto, reduciendo las presiones
sobre los encofrados, incrementando las resistencias a temprana edad y mejorando la

Estructura Interna del Concreto.

RECOMENDACION 2:
La finalidad de los ensayos del concreto, es de controlar las caracteristicas del concreto en
una determinada mezcla, asi poder abrir la posibilidad de corregir de alguna manera el disefio

inicial si ese fuese el caso.

RECOMENDACION 3:

Una recomendacion fundamental es desarrollar méas estudios, respecto al comportamiento
del aditivo fluidizante, en las propiedades mecanicas del concreto en estado fresco y
endurecido variando los aridos y el tipo de aglomerante, con ellos se puede tener un criterio

mas amplio de las ventajas y desventajas del aditivo.
RECOMENDACION 4:

Es recomendable el uso del aditivo Z Fluidizante RE por la eficiencia mostrada en cada uno

de los ensayos desarrollados sin influenciar significativamente en el costo del concreto.
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ANEXOS



Anexo 1. Operalizacién de Variables



Tabla 49. Matriz de Operalizacion

VARIAELE : _
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
. . . ¥ Cemento Andino Tipo I (PM)
Son s s e desrion & ompraiento 1 coupoveis 3 4R
) 1992 pp.31 DEL CONCRETOQ |* Arena Gruesa
(Rivva, 1992, pp.31). » Piedra Chancada 1/2"
' ESTUDIO DE i g;jﬂg‘;:?;m » LEM-UCV Lima Norte
PROPIEDADES DEFINICION OPERACIONAL LOS % Peso Unitari ¥ LEM-UNI
MECANICAS AGREGADOS || p=" E:;ecilgm > Excel
DEL CONCEETO = — »P Hidrauli

Son unas de las propiedades mas importantes que se le puede| DISENODE  |» Trabajabilidad % Tﬁ:: Dllsmu ica
colocar, transportar y manejar con mucha facilidad las| MEZCLA SIN | Consistencia
mezclas de concreto dando asi la poca pérdida de calidad para ADITIVO ¥ Exudacién
obtener ensavos en el asentamiento de la mezcla v dar una CONCRETO ¥ Resistencia a la Compresion
medida mdirecta en la trabajabilidad de acuerdo a la Norma PATRON ¥ Relacion a/c por Resistencia
ASTM C 143 (Rivva, 2000, pp.208-209). ¥ Mbdulo de Elasticidad Estético

VARIABLE : :

INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
o e S R R sz s
o nificativa al d . dad . FICHA TECNICA (3> Aditivos Plastificantes
manera sigmiicaliva a'gunas e Sus Propiecaces MECAnICas | pypr ppaRUCTO [» Mecanismos de Accién de las
del concreto con el afin de optimizar 1a calidad del concreto Microsilices
a un bajo costo (Rivva, 2000, pp.264-268).
) DISENODE | Aditivos Superplastificantes ¥ LEM-UCV Lima Norte
DEFINICION OPERACIONAL MEZCLA CON |» Aditivos Reductores de Agua ¥ LEM-UNI
ADITIVOS . -
ADITIVO ¥ Preparacién del Concreto ¥ Excel
FLUIDIZANTES N
- - ¥ Prensa Hidrdulica
Son los incrementos a la fluidez que generan los efectos o
. . o ¥ Curado de Conereto ¥ Tinius Olsen
quimicos demas en la trabajabilidad del concreto y en la
plasticidad reduciendo el agua con tres dosis distintas que dan » Carga de Rotura
o . an CONCRETO CON | * Esfuerzo-deformacién en
menos del 10% mantemendo el Slump entre < 3" - 4" =, estas -,
ADITIVOS Compresidn

dosis se dan para todas las maszas del concreto que deben
obtener una buena resistencia de acuerdo a la Norma ASTM

C 494 Rivva, 2002, pp.28-29).

¥ Carga Mixima
# Moddulo de Ruptura

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 2. Matriz de Consistencia



Tabla 50. Matriz de Consistencia

PROELEMA HIPOTESIS OBJETIVO . _
GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
n . { # Cemento Andino Tipo I (PM)
‘; dif:i 61;:1113& ﬂ:nanj;m-z La adicion de un aditivo| Disefiar un concreto F'c = COMPONENTES | > Agua RED
fluidizant ; 1 fluidizante mejora las| 450 kg/cm? con la adicién DEL CONCRETO | » A_IEﬂa Gruesa _
u ?ZS:; meom fas propiedades mecanicas de|de aditivos fluidizantes para » Piedra Chancada 1/2"
propiecades mv.?cainc_a *lun concreto Fe = 450 mejorar  las  propiedades 3 Granulometria
dE un EDﬂCfetD F c= 430 k 'ICIII.E ﬂ]ﬁcéﬂicﬂs ESTFUDIO DE- : )
kg/em=7? gem : LOS » Modulo de Finura
- # Peso Unitario
AGREGADOS :
PROBLEMAS HIPOTESIS OBJETIVOS PROPIEDADES > Peso Especifico
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEL[ESSI{[J.J(I]%"SI‘D DISENODE | » Trabajabilidad
e ) : MEZCLA SIN | » Consistencia
;m-:;r;:;a d;:lejmecé_tﬁcz: Las propiedades mecanicas| Determinar las propiedades ADITIVO # Exudacién
en el diseio de un mejoran en el disefio de l:t:l:l2 mecénicas que mejoran el » Resistencia a la Compresién
concreto F'e = 450 conc:ll'etodFi €= 4;{1: kﬁlcm jf;gﬂs ?e uzn comireto dl': €= CONCRETO # Relacion a'c por Resistencia
kg/em? con la adicién|COR 2 2dicion del aditivo g/cm” con la adicion PATRON » Moédulo de Elasticidad
del aditivo fluidizante? fllidizante. del aditivo fluidizante. Estatico
] # Aditivo Z Flmdizante RE
Como mejora el| El esfuerzo a la compresion | Determinar el esfuerzo a la FICHA TECNICA | » Adiﬁ“?_'s PlﬂSﬁﬁCﬂﬂtffs
esfuerzo a la compresion | en un concreto F'e = 450| compresidn en un concreto DEL PRODUCTO | » Mecanismos de Accion de las
en un concreto F'c =450 | kg/em® mejora con la|F'c = 450 kgicm® que Microsilices
ko/em? con la adicidén|adicién del aditivo| mejoran con la adicidon del . N _
del aditivo fluidizante? | fluidizante. aditivo fluidizante. DISENODE | » Aditivos Superplastificantes
v- MEZCLA CON | » Aditivos Reductores de Agua
ADITIVOS ADITIVO ¥ Preparacién del Concreto
FLUIDIZANTES # Curado de Concreto
iComo influye el uso de|El uwso  del  aditivo| Determinar el uso  del » Carga de Rotura
los aditives flmdizantes | flmdizante influye en el|aditive fluidizante que % Esfiuerzo-deformacion en
en el disefio del conereto | disefio del concreto F'c =|influyen en el disefio del CDNCRETP Compresién
F'c =450 kg/em?? 450 kg/em?. concreto F'c = 430 kg/em?. CON ADITIVOS

» Carga Maxima
# Modulo de Ruptura

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 3. Contenido



CELAE VALLE

vy

LIMA NORTE

TESIS: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO ADITIVOS

FLUIDIZANTES EN EL DISTEITC DE INDEPENDENCIA, LIMA-2019

AUTOE: LUQUE VILLEGAS ROLANDO

I INFORMACION GENERAL

1. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO: INDEFENDENCIA

PEOVINCIA: LINA PAIS: PERU
[I. INFORMACION TECNICA
1. X: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CONCRETO PATRON (DISENO 1)
Edades del
o Pracio | Pazoz Mro. de i Felacion
Descriprion Dizario de Shump
(8/.) kg) Probetas a'c
Mezcla
Cemento Andino
) 60 15.52
Tipo I{PM)
Iiatenales para los 7,14+ 18
Azna RED 20 246 2 enzavos 0282 |3"e3 172"
ensayos dias
Arena Grussa 40 12.65
Piedra Chancada 1/2" 30 14 33
Cuchara para concreto 10 — | probetas
7 r 2
Cono de Abrams 50 ~ |para los | 14y 28
Herramisntas Probeta para concreto 100 —  |emzayo:r  de dias para los
th. f'-JE-‘II[EE -_T' - mmp]'e!idu: smssyes ) _dE
Varilla d= metal I3 e decir, 2| R
— v para 14| 0282 [3"eo3 12"
Homo Eldctrico 40 -—  |probetaz per | ?
S dias sarad
Prensza Hidraulica 160 --- cada edad v 1
Equpos del — para la
Tmms Olsen 280 - probeta para
Laboratorio o maquina
Mezeladora ds concreto 12 --- la  miguma |
o Tz Olzan
Balanzasz de medicion 2 --- Tinius Olsan
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% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO LIMA NORTE
TESIS: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO ADITIVOS
FLUIDIZANTES EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA-2019
AUTOR: LUQUE VILLEGAS ROLANDO

2.Y: ADITIVOS FLUIDIZANTES
ADITIVO FLUIDIZANTE RE
Descripeién Cantidad de | Precio | Peso Nro. de %ﬂig;i iﬂel Siump
1 I
dosts (gr) | (5/) (ko) Probetas Mezcla
. Disefio 1 0 0 47 ,
}"’;f;lffs Diseiio 2 132 38 | 47.087 QPZI;EC? hll IEATSS N DU
. — - . !
ensayos D%EL‘.I;IEI 3 :_+.04 44 | 47.102 dosis dias
Disefio 4 5.76 48 | 47.116
Cuchara para B 20 .
concreto
Cono de 0 18 probetas
Abrams - B para 1‘3':‘;
Herramientas | Probeta para ensdyos ae
mncmptbu - 200 - -:c-mpregic'&rg ,114 v 28
Cinta Métrica _ 5 — es decir, 2 | dias para los
Varilla de probetas por msa}fns_da
metal -- 15 —- cada edad e | compresion,
Horno cantidad de | yparald |3"p3172"
Eléctrico -- 210 —- dosisy 1 dias sera
probeta por para la
Prensza .y
syt -- 320 - cada maquina
Hidraulica
Equipos del Timins Olsen — 0 — can_tidad de | Tiniws Olsen
Laboratorio Nezcladora dDSi? para la
p _ 10 — maquina
g concreto Tinius Olsen
Balanzas de
o - 10 —
medicion
RESULTADOS DE LOS LABORATORIOS
: F'c  |Relacion
_ Nro.de | Considerar | _. r
Descripeion - Final | akc Slump
Probetas Variable -
(kg/em<)| final
Resistencia ala -
Compresion u ] 03
Concreto Apropiado d Y o3l
Modulo de
. 4 470 | 0.360
Elasticidad
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO LIMA NORTE

TESIS: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO ADITIVOS

FLUIDIZANTES EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA-2019
AUTOR: LUQUE VILLEGAS ROLANDO

3. DATOS DEL EXPERTO

NOMBRES: |74 x APELLIDOS: /}_./},_./J
FECHA: I /!U a ?,&/_// CIP: ?J’é 057

4. EVALUACION DEL EXPERTO

LIMITES PUNTAIJE
DEOA 1 & - g)p
3. DATOS DEL EXPERTO
G/A%TZL.CED’A FlRNiA:

Victoe

APELLIDOS:

NOMBRES: s - Ofade™
FECHA: M(/D Q/{D) CIP: {Of) G (F/ v

4. EVALUACION DEL EXPERTO
LIMITES PUNTAJE
DEOA 1 C g@
3. DATOS DEL EXPERTO

NOMBRES:

=
HAaoecen=ivh

APELLIDOS:

2o =A

(D enccHeR

FECHA:

lE«I}O}))%

CIP:

&0 Scep

FIRMA:

TS A

4. EVALUACION DEL EXPERTO

LIMITES PUNTAIJE
DEOA 1 O-BO
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Anexo 4. Evaluacion de Expertos



% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO LIMA NORTE

TESIS: PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO ADITIVOS
FLUIDIZANTES EN EL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, LIMA-2019

AUTOR: LUQUE VILLEGAS ROLANDO

Tabla 51. Rango y magnitud de validez

RANGO MAGNITUD
0.81a1.00 Muy Alta
0.6020.80 Alta
0412080 Moderada
0.212040 Baja
0.01a0.20 Muy Baja

Fuente: instituto de investigacion.

Tabla 52. Coeficiente de Validez por Juicio de Expertos

VALIDEZ EXPERTO | | EXPERTO2 | EXPERTO3 | PROMEDIO
X: PROPIEDADES — ~
MECANICASDEL | . a1 ) 90 0. 80 100
CONCRETO ‘v"% g V. v
Y: ADITIVOS ., n O O 80 N.Ho
5 i) ' (GPAR S
FLUIDIZANTES | U .50
INDICE DE VALIDEZ 1 O 8@

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 5. Reporte de los Laboratorios



5.1. MODULO DE FINURA DE LA ARENA GRUESA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE lNGBNIERiA CIVIL - LIMA NORTE

Del

Solicitanie

Oben

Asunto
Canicrs

Fecha de emisiin

INFORME

. Laborstario de Mecinics de Suclos v Matersales

: Rolando Lugue Villegas

: Propiedades Medinicas del Concreto Utilizando Adiives
Fluidizantes en el distrito de Independencia, Lima 2019

: Estudio de la "ARENA GRUESA™
¢ TRAPICHE
: 0762019

1. METODD DE ENSAYO: NORMA NTP 400,011

2. RESULTADOS
I vl
M | w2 | ma | s | w2 | M3 | revenioo | acumutapo |
AR a=e - ——t - e e oa - 100
¢ |2sae | 2080 | 202 | a7 | war a2 | am 492 95.08
s | s | 605t | rum | 1608 | 1426 | 1062 | 1499 1991 80,09
16 |1osss|133s| e 277 | 225 | 23| 2305 4306 56,94
30 | 8693 | oass | 9612 | 1898 | 1941 1057 1932 6238 1762
e PR P Pt o o) I 7715 285
4
10 | 5729 | 6551 | 658 | 1251 | s | 30| 13 9026 974
200 | 3604 | 5040 | seia | 78 Lo nm | am 100.00 0.00
ODULO DE Finyia o ST H1991+ 4306+ 2304771549026
G,
Diz Gutitrrez Julio Emesto
Ticnico
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5.2. CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA GRUESA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROVESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIMA NORTE

Solicitante
Oben
Asunto

Caniers
Fecha de emisitn

INFORME

¢ Laboentonio de Mecindca de Suelos ¥ Maseruales

: Rolando Laque Villegas

: Propieclades Mecinicas del Cancreto Utilizande Aditivos
Floidizantes en el distrito de Independencia, Linss 2019

: Bseudio de In “ARENA GRUESA™
: TRAPICHE
= ITOR2014

1. METODO DE ENSAYO: NORMA NTP 400,012
2. RESULTADOS

MALLA LIMITE LIMITE .
asTM | APERTURANIP | iepion | superior | ¥ QUEPASA
g 9.5 mm, 100,00 % 100.00 %, 100.00 %
NM 4.75 mm. 95.00 % 100.00 %, 95.05%
NS 2.36 mm, 0,00 % 10,00 % 7597 %
N°l6 118 mm. 50.00 % B5.00 % S6.66 %
N"30 600 mie, 25.00 % 60,00 % 721%
NS0 300 micr, 10.00 % 30.00% 2214 %
N0 150 mxr. 2,00 % 10,00 %% 9.13%
CURVA GRANULOMETRICA DF LA ARENA GRUESA
L% ‘
¥ 100,00%
3
2 020%
w e MUESTRGS [F LA ARENA
5 030% UM RA
2 - LFAITS TR
S 0%
§ o UMITE SUPEROR
3 nn
2208
NMen 00 e 014 ron Q'I
ABERTURA (min| 5 \
(-‘;"_i}"“) Bobe loorieg-—
PCEN ERA S, )
Diaz Gutiéreez Julio Emesso pechesMargnrita | oisn
Téericn Docente EF
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5.3. PESO UNITARIO DE LA ARENA GRUESA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIMA NORTE
INFORME

D! : Labormtorio de Mecinica de Suelos y Materales

Solicitante : Rolwnda Lugue Villegas

Ohra : Propledades Mecnicss del Cancreto Utilizando Aditives
Fluidizantes en el distrito de Independencia. Lima 2009

Asunto ¢ Estudio de la “ARENA GRUESA"

Cantern ¢ IRAPICHE

Fechs de emisida  : 07062019

L. METODO DE ENSAYOE NORMA NTP 400017

2, RESULTADOS

PESO UNITARIO
PROCEDIMIENTO MUESTRAS
' NORMA NTP 400017 M-1 M2 M3
Peso de ln muestn + visia 774800 774100 7721.00
Peso de la vissija 2796.00 2796.00 279600
Peso de la muesira suslin 45240 4944.00 452500
Constanie {1710 p3y-1 351.15 153.15 35315
Peso Unitara Suelto 174879 1745.56 173925
Peso Unltarlo Suelte 1otal PROM, = 1744.70 Kg/m3
Peso de s muestra | vasija 83600 £358.00 817850
Peso de la vasia 27060 236,00 2700
Peso de s muestra compactads 556500 550200 ssszsv |
Covstante (/10 p3)1 33214 153.13 33115
Peso Un o Compactado 196526 197480 1971 4&
Peso Unitario Compactado Tovel PROM, 10,50 Kg/m3
Peso de muestra himedn S00.00 S00.00 30000
Peso de muesten seca ul bamo 49 00 493,50 493 80
Coatemidoe de Apua 6.00 §.50 620
Conzenido de Humedad 1.21 1.32 126
Conteaidho de Humedod Ton! FROM, = Y
S ,M, o Do
v A e
Diwz Gutidrnee Juliv Emesto e e Margarita Luisa
! o
Téenico \" = Dogente P
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5.4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA ARENA GRUESA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL - LIMA NORTE

INFORME
Dl : Labantorio de Mecanicu de Soclos v Materiales
Solicmle ¢ Rolando Loque Villegas
Obrn : Propiedades Mecimicas del Concreto Utilizsedo Aditives
Flusdizaones en ¢ distriso de Independencia. Limn-2019
Asnoie ¢ Estudso de la “ARENA GRLUESA™
Cancen ¢ TRAPICHE

Fecha de emissin @ 07/06/201%

I, METODO DE ENSAYO: NORMA NTP 400,022

2. RESULTADOS

Parcentape de Absorcion (SU0-A)*1UNA

Digz Guisdsver Julio Emesto

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCIOY
PROCEDIMIENTO MUESTRAS

NORMA N'TP 400,022 M-1 M2 M-3

Peso de ks arenn superficishinenle soa + peso
del haldn + peaa del agua 94A st L6

Peso de ba arenn superficiaimente sec + peso
del bebin 6764 645.7 e9o|
Peso del agua (W) 108 307.8 MRS
Peso de la arena u:'&& 2l homo + peso del 6683 6789 6828
Pesa del bakin 1764 185.7 190.1
Peso de la ureess secads al bormo (A) 4919 493.2 492.7
Volumen del bakin (V) 500 S0

RESULTADOS OBTENIDOS SEGUN ANALISIS
MUESTRAS
DESCRIPCION ¥ CALCULO — e S
Is
Peso especilico de masa ATV-W) P 2 s
Peso especifico de masn supeeficialmente seco 2.604 24601 2.611
SPA(V-W) Promedio = 261 pricm!
2475 1 2 560 2.675
P opecation e ALY WD) Promedio = 267 gricmd
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5.5. MODULO DE FINURA DE LA PIEDRA CHANCADA 1/2"

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESTONAL DE INGENTERIA CTVIL - LIMA NORTE

INFORM®
Del | Laborarorio de Mecimica de Suehos y Marenales
Solicitante : Rolando Luque Villegss
Obra ¢ Propiedades Mecinicas del Concreto Ulilizando Adilivos
Fluidizantes en ¢l distrito de¢ ladepandencs, Lmp-2019
Asunlo : studio de ls “PIEDRA CHANCADA™

Cantem : UNKION

Fecha de emisicn @ DTN6GI019

I. METODO DE ENSAYO: NORMA NTP 400,011
4 RESULTALOS

IS0 RETENIDD T PORCINTAIL TN
1AMIZ|__PORMALLA | CADAMALLA % PROMEDIO
Mod | M2 | M3 | Mo ] M2 M |RETENIDO ACUMULADO| QUE PASA.
SV cu e RN (R IO () | IR = 100
* s lsaloofoz)os oo ox 023 .97
we limoolmsshisiel 2| 240 28] 28 2.0 76.97
12 |3ss10 316430335 444 | 468 w2z | sem .5 20,17
&> >
we lsssshmestizoal e 177 70| 1807 £7.90 12,10
it Qoszslssio lszs aa oo o] 1210 100 0.00
ool 00 | 00 | 0o |00 ] oo | a0

MODULD DE FINURA = —
732 '
L.-—;—-:EJ v,
Disz Gutsarez Julio Emesto Boza Olacchen Margarin luisa
Téenicn Docente EP
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5.6. CURVA GRANULOMETRICA DE LA PIEDRA CHANCADA 1/2"

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIMA NORTE

Dl
Sabicitante
Obea

Asuniy
Cantera

INFORME
: Labosstorio de Mecinica de Suclos y Materinles

: Rolondo Laque Villegas

i Propiedades Mecinicas def Concreto Utilizanda Aditves
Fluidizances en ¢l distrito de Independencia, Lims-2019

¢ Estudio de ln “PIEDRA CHANCADA™
= UNICON

Fecha de emisidn @ 07062019

|. METODO DE ENSAYO: NORMA NTP 400,012

2. RESULTADOS

MALLA ASTM PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS

TAMARO NOMINAL 112" " g " u" N*4
LIMITE

o INFERIOR LN 9% & 25 12 | Q
.IMITE

SUPERIOR o0 100 B0 &0 25 b

% TASA 100 99.77 7697 30,17 12,10 o0

| Tﬁo MAXIMO 37.5 mm 2Z0mm | 190mm | 125mm | 95mm | 4.3 mm

CURVA GRANULOMETRICA DE LA PIEDRA

CHANCADA
_ 1
¥ 100 |
Q 0 s W LUGTIAS 0 LA PULIAA
W . 1 I ARCADA
; » | - UNITEIMFEROE
3 \: f - & Ut B oo
g‘ 100 Dy W00 e 1Unn
TAMAE MAXTAC
l;- :Ii-"'b'-\'
{
Diaz Gurderez Jubia Emesto 1 Qswuhica Marparita Luiss

Técnicn iab

[ R [
b I
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5.7. PESO UNITARIO DE LA PIEDRA CHANCADA 1/2"

INIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIMA NORTE

INFORME

Lel : Lahormtorio de Macimica de Souekas y Materinles
Solkeimnte - Rolendo Tugue Villegns
Obra ¢ Propiedades Mecdinicss del Cencreto Utlizando Aditivos

Fluidizantes en el distrita de Independencia, Lima-2019
Asmly Estodio & k& “PIEDRA CHANCADA™
Carstecn ¢ UNICON
Fechn de emisidn @ 00062019

1. METODO DE ENSAYO: NORMA NP 400,017
2. RESULTADROS

PESO UNITARIO
PROCEDIMIENTO MUESTRAS
NORMA NTP 400017 M-1 M-2 M-3
Peso de In muestn - vasija 32,20 3120 12.00
| Peso ool vasiia 11.80 1 1.8 L1830
Pesa de ln moesirz sueltn 20.40 20,440 20.20
Cuopsianic 1o 0.4 0N
Peso Unitarie Suelto 144085 144085 1426.73
Peso Unltario Suelto PROM. - 1436.10 Kp'mi
Peso de la muesta © vasija 34.70 3450 34,10
Poso O 8 vas n 11,80 1 1.80 11.80
Peso de la muesira cumpactaca 22.90 220N 2230
Volumen (n3) <= (172 p3) 00142 00142 00142
Peso Unitarso Compacixdo 161743 1603 30 1575.08
Peso Unitarie Compactado PROM. = 159860 Kg'm?
Peso de muestr hiomeda 1000 100 1000
Peso de muestra sece al home us4.s 995.1 9941
Ceotenido de Agua 35 49 5.9
Contenido de Humodad 1L55 049 .5
Comtenido de Humedad PROM. - 9%
i Sl sy

- ——

Dinz Guisres Julio Emesto

Téenico
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5.8. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA PIEDRA CHANCADA 1/2"

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIMA NORTE

INFORME
Del ¢ Laboeatorio de Mecinica de Suelos y Materinles
Solicitate : Rolando Luque Villegas
Obra : Propiedades Mecinicas del Cancreto Thilizando Aditivos
Flaidtzantes en el distrito de Independencia, Limn-2019
Asunto : Bseodio de ln “PIEDRA CHANCADA®

Canlers ¢ UNICON
Fecha de emasidén - 07062019

1. METODO DE ENSAYO: NORMA NTP 400.021
2, RESULTADOS

PESO ESPECIFICO ¥ ABSORCION
FPROCEDIMIENTO MUESTRAS
NORBLA NT'P 400.021 M1 M2 M-3
Pesa de la piedra fuperﬁcmlmenne seca - peso del 1056 40 1065800 1069.90
balGn | del
Pesa de ln piedra superficinlmente seca + pese del 77640 78520 290,10
baléa () 5 :
Peso del agua (W) 280,00 280.10 279.80
Pes e b piedra socada sl homo + paso del bakin 770,80 78020 TH4. )
Pesa del baldn (P) 17640 185.70 19010
Pesn de la pledam seewds 2l homo (A) S 40 04,50 S04.20
Valumen del balon (V) 500.00 500,00 S00.00
RESULTADOS OBTENIDOS SEGUN ANALISIS
DESCRIPCION ¥ CALCULO CESTRAS
-1 M-2 M-3
- :
Peso especifico de masa AYV-TY) .. m— e .. =
Peso especifico de masa superficialmente seco 2.727
{S-PH(V-W) Promedio = 2.73 gricm3
: 2772 | 233 | 2m
Peso especifico sparente AN(V-W)HS-P-A) P S0 =277 3
Parcentaje de Absarcddn (S-P-A)* I DOVA

-~
4 Ca)
btenss A7

Dixz Gutiénez Julio Emesto
Técnico
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5.9. DISENO DE MEZCLA PARA EL CONCRETO PATRON

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIMA NORTE

INFORME
Del . Laboestorio de Mecdnica de Suelos v Materiales
Solicitante : Rolendo Lugue Villegas
Obra ¢ Proplecades Mecdnicas del Concreto THilizando Aditivas
Fluidiznntes en el distrito de Independencaa, Lima-2019
AU : DISERNO DE MEZCLA

Fecha de emision  : 07082019
1. DISERO: CONCRETO SIN ADITIVO

2. EDADES TEMPRANAS: 7, 14 v 28 diss
5. N° PROBETAS EN F'e: 2 prabetas poe codn odad temprina

3. N PROBETAS PN MODULO DE BLASTICIMAD: | probeta para 14 dias

4. RESULTADOS
CONCRERD PATRON
Dosficacion por m®
| CARACTERISTICAS PESOS (kg/m3)
. VOLUMEN | o
ABSOLUTO | i oo TANDA (kg)
PRUEBA | MATERIAL | SECO | HUMEDO (m3) /
Y| B CEMENTO | 76596 | 76596 025790 1.00 CEMENTO |1552kg
i AGUA | 21600 | 22029 029 AGUA | d46hs
AF | 468% | ARENA | 61855 | 62634 0.82 ARENA |1269%kg
AG 532% | PIEDRA | w305 | W00 0.92 PIEDRA |1433 kg
a  21600]  AIRE AIRE
SLUMP 3 12 230364 | 231959 I 1.00000 I 3.03 PESO47kg |47.00 kg

lacds Sy

Digz Guticerez Julio Emesto
Téenico
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5.10. DISENO DE MEZCLA PARA EL CONCRETO CON ADITIVOS DE LA
DOSIS 1

L

Del

Solicitante
Obra

Asunto

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL - LIMA NORTE

INFORME

= Laburmorio de Meacinica de Suelos y Matersales

: Rolandn 1 aque Villegas

¢ Propeeckudes Mocdnscas ded Conereta Utilizande Aditivas
Fluidizantes en ef diserito de Independencia, Lima-2019

. DISERO DE MEZCLA
Fecha de emisién  : 07062019

1. DISERO: CONCRETO CON ADITIVO Z FLUIDIZANTE RE

2. CEDADES TEMIPRANAS: 7, 14 y 28 dias

3. N° PROBETAS EN Fe; 2 prabetas por cndn edad temprana

3. N PROBETAS EN MODULO DE ELASTICIDAD: | probetn para |4 dins

4. RESULTADOS

DONCEETD CON ATNTYVIE
Dosificacion por m*
CAMCTMTICAS PESOS (Wﬂﬁ) VOLUMEN
assoLuto | PO 1 TANDA k)
PRUEBA | MATERIAL | SECO | HUMEDO (m3)
N axs [CRMENTO | 76596 | 76596 0.25790 1.0000 | CEMENTO | 15.52 ke
aNe F
AGUA | 21600 | 22029 0.21600 0.2876 AGUA | 4461
AF | 468% | ARENA | 61855 | 62634 .24068 08177 | ARENA | 12.69%g
AG| 532% | PiEprA | 7803 | 707.00 09230 | PIEDRA | 1433 kg
AIRE AIRE
a | 21600 R
ADITIVO fposis1| 43 0.0056 | ADITIVO | 8691 ¢
SLUMP 3 12" 230364 | 232391 100000 30039 | PESO 47 kg | 47.087 kz]
[ { u./ )
“.::'.LL,{ ':-’!

Diaz Gutidorez Julkoy Emesto

Técnico
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5.11. DISENO DE MEZCLA PARA EL CONCRETO CON ADITIVOS DE LA
DOSIS 2

v

Del

Salicitante
Obey

Asumlo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL — LIMA NORTE

INFORME

. Labomtoria de Mecdinica de Suelos v Materinles

¢ Rolsodo Luque Villegas

¢ Propivdades Mecimicas del Concrete Utilizando Aditivos
Fluidizantes en ¢l distrito de Independencia, Lima-2019

: DISENO DE MEZCLA
Fecha de emisiin 07062019

I. DISENO: CONCRETO CON ADITIVO Z FLUIDIZANTE RE

2. EDADES TEMPRANAS: 7, 14 y 2% dias

3. N"PROBETAS EN Fe: 2 probetas por cada edad tempeann

3. N° PROBETAS EN MODULO DE ELASTICIDAD: | probeta pam 14 diss

4. RESHLTADOS

CONCRENG OO ADITIVOS
Dosificacion por m’
CARACTERISTICAS PESOS {(kg/m3) VOILAUMEN PESO
ABSOLUTO UNITARIO TANDA (kg)
PRUERA | MATERIAL | SECO | HUMEDO (m3)
0282 CEMENTO | 765,96 T65.96 025750 10000 JCEMENTO | 1552 kg
alc b
AGUA 2160 2029 021600 02876 AGUA 446 lis
AF | 46.8% ARENA 618,55 626,34 (LR ) ARENA 1269 kg
AG 532% PIEDRA 70313 707.00 09230 FPIEDRA 1433 kg
AIRE 002500 AIRE
2 121600 ‘
ADITIVO [ DOSIS2 S04 00066 ADITIVO | 10243y
SLUMP3 12" 230564 | 232463 TOUNO 30349 | PESO47kg 147102 kg
../- - ".’, ‘o.-'_ \
e
Déaz Gutiéorez Julio Emestoe
Téenico
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5.12. DISENO DE MEZCLA PARA EL CONCRETO CON ADITIVOS DE LA

D

OSIS 3

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROVESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIMA NORTE

el

Solicicante
Obra

Asunto

INFORME

¢ Labetatono de Mecdnica de Suelos y Materiales

- Rolando Laque Villegas

: Propiedades Mecimicas del Concreto Utilizsodo Aditivos
Fluidiznntes en el distrito de Independencia, Lime-2019

- DISENO DE MEZCLA
Fecha de cmisidn  © 0V0&2019

1. DISERO: CONCRETO CON ADITIVO 7 FLUIDIZANTE RE

2. EDADES TEMPRANAS: 7, 14 y 28 dias

3. N" PROBETAS EN F: 2 probetns por cads edad temprana

3. N° PROBETAS FN MODULO DE ELASTICIDAD: | probets para 14 dias

4. RESULTADOS

CONCREDND CON ANNTIVIE
Dasificacién por m*
CARACTERISTICAS PESOS (kgm3) | voLuMEN
: ABSOLUTO LN% TANDA (kg)
PRUEBA | MATERIAL | sECO | HOMEDO (m3)
) o CEMENTO | 76596 | 76596 10000 | CEMENTO | 1552 kg
C
AGUA | 21600 | 22029 0287 AGUA | 446
AF L a68% | ARENA | 61855 | 62634 08177 | ARENA | 1269k
AG!532% | pPiEDRA | 70303 | 70700 09230 | PIEDRA | 1433k
AIRE AIRE
a | 21600
ADITIVO fDOSIS3| 576 00075 | ADrTIVO | 116408
SLUMP 3 12" zm.ul 2325.35 1.00000 10358 | PESO4Tkg | 47.116 ke
'\f." l"-"l"_

-

DHaz Cantiderez Jullo Emmesto

Téanico
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5.13. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA EL CONCRETO
PATRON (T-1)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - LIMA NORTE

INFORME
Del ¢ Laboratorko de Mechnica de Suelos v Malerinles
Solicirame ¢ Rolando Lujue Yillegss
Obra : Propiedades Mecinicas del Coacreto Utilizando Aditivas
Fluidizantes eo ¢l distrito de Independencia, Lima 2019
Asunto ¢ Emsayo do Resissonvia a s Compeesién
Techa ds emisidn WOV2019; N2 11072018

L. METODO DE ENSAYO: NORMA NTP 339.004:2015
2. RESULTADOS: Disetio sin Aditive (T-1)

bdades | Rasisterscia a e
Dmerro | Area | Cargade - " Resistencia
Muestra | Tempranas om ] n )
( d‘.:‘) (zm) (em®) | Rovam (kg) htk&m' ' Pramedio fkgiem?)
1-1 ? 101 | 8028 | 242 | I 2
T-l 7_ 1007 7904 414 382
COEFTCIENTE DE VARIACION:  LU%
RANGO:  1.4%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA: ¥
Cdades = Ressstencio o
Mucsi | Tonprans | DHmer | Ares | Corsede |, Compreson |, Restiencls
. (diac) (klemy e
T 1 11| 8028 | 343N 428 pes
| T« 14 10.08% 7933 34653 437
COEFICIENTE DE VARIACION:  1.4%
RANGO: 24
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA: 312
Eilades Dis . Resistencia a
Mustra  Temprunas (cm) é:':) R(oruf:(‘l’;) s Compresion p R::i?)‘i"k;'&m’)
(diac) : : (kglom’)
Ta1 28 1006 | 7949 | 35501 a7 o
T-1 28 1024 8235 35202 427
COEFICICNTE DE VARIACION:  1.1%
RANGO: 4.4%
ASENTAMITNTO O TENIDO LN LA MiZ% ?ﬁaf\ : %{
& o "Wenpre Yocs Otsecte,
{,.- @2‘ ?l:r.CMTPa CoL
MBEZN R\ smasnwmn ,’;;g I BI1sty
= o«

Disz Gunédrrez Julio Emesto
Teenio

LI b j Buza Olsoches Margerita Laisa
Daocente [P
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5.14. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA EL CONCRETO
CON ADITIVOS DE LA DOSIS 1 (T-2)

N/

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENTERIA CIVIL - LIMA NORTE

INFORME
Del ¢ Laborstario de Mectnica de Suelos y Materiales
Solicitante ¢ Rolando Ligue Villegas
Ohbra ¢ Propicdades Meginicas del Concreto Utilizando Aditivas
Fluidizantes e of distrito de Independencia, Lima 2019
Asunto  Ensayo de Resistonca o s Compresion
Focha de emisidn @ 2T0820019; 03072019; | 1772019

1. METODO DE FNSAYO: NORMA NTP 339,004:201 5
2. RESUL TADOS: Disefio con Aditivo Dasis 1(T-2)

Fdades [ Y. : Resistencin 2
. Didmetro | Aren | Cargade Resistencia
Muestry | Tempranas | 3 & Compresdn 2
i i :
(diss) (¢m) {cm?) Romfkgj (kg.lcm’] Promedio (kglem’)
T-2 7 1031 | 8348 | 33188 398 a0
T-2 7 1032 | 8365 | 3302 406 e
COCFICIENTE DE VARIACION. 1,9%
RANGO: 1.9%
ASENTAMIENTO GUTENIDO EN LA MEZCLA: 3"
| Fdades |, : ; Resistenciz a R
Difmetra | Area Canga o . g Resistencin
Mwstra | Tempeanas 3 . |13 Compresion e
(dias) (cm) (em®) | Roturn (ig) ikglem) Proenedio (kglem')
[ T2 I4 1005 | 7949 | 50874 188 Ik
| T2 14 10.04 AN M5l 181
COEFICIENTE DE VARIACION: 14%
RANGO: 200
ASENTAMIENTO OBTENINX EN LA MEZCLA; 37
Edades p Resistencia a 2 2
Didmeto | Arcn | Conga de » Resistencin
Muestr  Tempranas 3 i Compresicn MY
(diss) {cm) (cm 1| Rodumn (kg) ikg fem?) Proenedio (kg'cry
1-2 28 1032 BN.44 39088 486 495
1-2 28 | 1007 79.64 a2 0L
COEFICIENTE NE VARIACION: 2.5%
RANGLY: 3.0%
ASCNTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCT 5 Ofvech
p MGEAE G
7 CP. 8180
\“&’ 22 -\A- — '} WA RS - —d s s bbinas
Q™ /) -
Ihsz Guliémee Julio Emesto ‘\% - ; e Olnecher Margarita Lulsa
oLk
Técnico Mucanic EP
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5.15. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA EL CONCRETO
CON ADITIVOS DE LA DOSIS 2 (T-3)

L

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEVIERIA CIVIL - LIMA NORTE

Del

Solicitante
Ohra

INFORME
¢ Laborscorio de Mecinics de Suelos y Materiales

- Rolanco Lugue Villegss
i Propiviades Mecinicas del Concreto Utilizando Aditivos

Asunto

Focha do emisicn

Fluidizanses en ¢l distrito de Independencia, Lima 2019
¢ Ensgyo di Resistenvia 2 1a Compresion

: 2T082019; DANT201%; 1172019

I. METODO DE ENSAYO: NORMA NTP 339.004:2015
2. RESULTADOS: Disciio cun Aditiva Daosis 2 (T-3)

Ldndes - . Resislenciz a : g
Didmatro | Arca Charpa de S Resistencin
Mucsira | Temprunas 2 . | s Compresica o
(Gia) | (Gm) | (em®) |Rocura(kg) (kgcn) anodlo_(fpum’)
T-3 7 10,31 8348 25234 Joz 302
1-3 7 L1040 | oRaes 25683 Joz
COEFICIENTE DE VARIACION: 0,1%
RANGO: 0.1%
ASENTAMIENTO CHTENIDOEN LA MEZCLA: 1
Fidades . : .| Resistenciza =
: Diknetro | Aren | Canga de p Ressstencin
Muestrs | Tempranas p . |8 Compresiin ; R
(dias) (em) (em®) | Rocura (kg) (kp/cm?) Promedio (kg'em®)
-3 14 10.16 81.07 51N 448 450
-3 14 10.08 | 79.5% Rl 451
COEFICIENTE DE VARIACION:  (0.5%
RANGKY. 0.T%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA: 3 12°
Edwles : : Resistenin & :
Muestra | Tempranas | Do | Areh | Corgnte 1y, oomprecian R:‘d‘.*“"",:m;
(dizs) f{em)] (em?)  Retara (kg) (kg'em’) Promedio (kgem*®)
T.3 28 10,09 7996 IRA2T 483 < o ‘
T3 28 1008 | 7980 ITB6T 475
COEFICIENTE. DE VARIACION: 1 7%
RANGO: 1.7
ASENTAMIENTO OUTENIDO EN LA MEZCLA: 312" ¢ o )
= Hargents foachty
th‘p\‘:h'l
. L""“)-—h-') .....-...f : 3 PSR
Dinz Gutiéraee Juliv Emeste va Olaeches Margarita Luss
Técnico Doconic BP
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5.16. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION PARA EL CONCRETO

1l

CON ADITIVOS DE LA DOSIS 3 (T-4)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCULLA PROFESIONAL DFE, INGENIERIA CIVIL - LIMA NORTE

INFORME
Del i Laborstorio de Mecinive de Suelos y Materiales
Solicxante © Rokndo Luque Villegas
Obra : Propiedades Mecdnicas del Cancreto L1l zando Aditivos

Fludizastes en el distrito de Independencia, Lima 2019
Asurta : Ensxyo dv Resistencia a la Compresion
Fecha de emissdn  : 270672019; 03507/2019; 11072019

1. METODO DE ENSAYO: NORMA NTP 339.034:2015
2. RESULTADOS: Disune con Aditive Dasis 3 (T-4)

Edades | : Resistencin a x .
Didmetre | Area | Cargade Resistencia
Muestra | Tempranas ) la Compresicm . b
&l (i) fom) | (o) | Ratuen (kg | (1 ",'c""m,J Promedio (ke'em?)
T | 7 1022 R 34008 415 116
T4 7 10.21 R1.&7 34142 417
COEFKCIENTE DE VARIACION:  0.4%

RANGO; 035%
ASENTAMIENTO DRTENIDO EN LAMEZCLA: ¥

| [ Edsdes | ... Reslstencls o :
Digmeiro | Ars | Cargade . Resistencin
Muestrn | Tempmnas (em) (em?) | Rotur (ke la Coenpresidn Promedio (kg'cm?)

______ {dias) (k&m?)
| T4 14 1,30 %132 1801 | 467 i
| T4 14 LT 3123 122 456
COCFICIENTE DE VARIACION:  1.8%
RANGO: 2.5%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA: 312
! Cdades Resigoncia

1
Muestm | Tempranas | Dametre Area | Cargade

. Reslstencia
(dias) {cm) {em®) | Rotura (kg) "c“'!'“"““ Pramedio (kgicm)

(agom®)
T4 28 1030 | $332 | 3W53 | 456 | e
T4 28 [0 | 799 | 36335 ase |
COEFICIENTE DI VARIACION: 0.1%
RANGO: 01%
ASENTAMIENTO OBTENIDO EN LA MEZCLA: 3 127
Varparto Sozs Olsehe
/ é\v‘ =L \ m.wvu'ml
et = I {s \ucv ,.1‘ GF: 45500
o hw( ”;‘ o
Diazz Geatiérrer Julio Fmesto o\ % %‘ &a Olsechex Mangarita Luisa
T&nko ‘\ LI \ Duocente FP
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5.17. ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
PATRON (T-1)

— Agree | MR Y

£ &%, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABETI
| 4 ;| Facultad de Ingenieria Civil L TR e

e )

%) LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" O it
) ,.y‘ ABET | Sweoim
il
S lden
INFORME
Dol o Laborstorio ™1 Ensayo de Nosariaion
A o ROLANDO LUCRIC VILLEGAS
Ohm . PROPIEDGDES MECAKICAS D1, CONCRETO UTILZANDO ADITHVOS
FLUIDIZAKTES I'N L DS T1I3T0 OE NOEPERDENCLA, UMA 2018
Asunto : Ensdayo de Medube Elstico del Concraio
Expadborie N 1 WZM2S
Recio ¥* : 900
Focha de smbsion L 0MIM1e
1. DE LA MUEETRA 1 Consebann nn O probiste < dndiic 06 CONCEX 02 15 x 30 0, GO w9 resirncas

pronedio de 433 hp\omz, Consdeads conmtn de sba meavan i o > 420 kglomz.

2. DEL EQUIPO 1 TAscprre dy s TINIUS OLSEN
3, METOO0 DEL ENSAYD 1 Mo de ndeensa ASTIM C-450
4, RESULTADOS fl Fecha €0 armmpo - LTT/INO
o ALSETONA £ LA
FECHA 6 Towmuo ALTURA
PENIECAOR OF LAS TONCIAN N [ ]
| MUESTRAS o : L d : .“ et |G dl)
T1 WA 1500 w0 N X
P L -
L
L ‘
i1 3
| un
(1B
%
[T - BE—
115 —
M.
b Vv
A A e . e A
Sota’)
e 120000 e (o™ ¢ -4 —dem bl e,
5 I N S S G P s S0
. e et
5. OUSERVACIONES! vo s 900 o (et ied, procedencia carSdad, facha de cbie oo & kb bl fun

NOTAK ~—
1) ath pack S0 Nepa0e 228 3 T o A b At e b 5 g e b en s AEacle e
%1 2 ucaaad e de e wrmys) vcko CoREE et £ Pk s pep e kr b e o ks

=3 .
A Tupoe Amans N” 210, Lina 25 e WAL
UNI-LEM @ s § e
_h(nwl;;umm %= 1131330 v *”h. I‘S&)- /9‘
wio Co o
P B 151 4811070 Ansene: 4158 1 M6 ) A oy )



5.18. ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
CON ADITIVOS DE LA DOSIS 1 (T-2)

iy A N

% UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET
@ |Facultad de Ingenieria Civil S e

“¥ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA" ) | ors

..
Sy
ARET

Co Wi

Hoed et
INFORME
Dol : Laborluno N1 Ensayo & Masodalee
A . ROLAKDO LUQUE WLLEGAS
Oba ¢ PROMEDADES NECANICAS DEL CONCRETO UTILZANDO AOITHCE
FLUDRZANTES EN EL DISTRITO DF INOEPENDENCLA, LIMA 2019
Asunto : Ermeyo de Moduo Bastico del Cononvie
Papadisain N* 1 isamMrs
Rezibs N ;00
Facha do omislon L OSRORING
1. DE LA MUESTRA T Coredsionts on 01 proters chradon de conswb da 15 % 50 am. 200 una seskdence

romed o de 455 gized Conchierado cononok) de akn resalencn o » €20 kglend

Z DevL EQuira 1 Néquizn de eresreo TNLIS OLEEN
3 NETODO DEL ENSAYO < Notrrs the seberwrsas SETM C-<E0
4. RESULTADOS : ek n e ety : 20TTANS
" s | ACSSTINGAA LA
TRO | ALTURA
DERTINGACIN 08 L8 | o oncates | et | g | e | cowmeson
 MUBSTRAS . . W ot}
|3 1IN % 05 20 o
-
(N
om
R
wa
na
-
ey e -
l erionted o : '
) = | ] |
M O e e e ’
O FosTy ‘
L b i B s | . 1
‘ ‘ T L A A B e

6. DDSERVACIONES: 1] Lx ooy, afoeads ol wumwaws o0 i, ot 221 fecha da obie sciin & KenbScacon bay
A R 0 o naliciar i
“ ot .
Tl o .
Wecto 3o leg. WA Taoa S nd’ AAPrRTON & '
Tacrea SLAMG ‘ Y .-'?’{4 ’l,;'?’v", . \ Zat’/
\ gt F~'! Vabc NooriH v
\ = % g | dwin) 38 oowes
- bl =
WOTAG: Pt : .xw‘,/
1] Soh wudtak e o O moclic i of Inke e o ey, boked 0 patke T A M ek
N m e 2% 4l rambs e e o

_’u ('d\ﬂqa\:w'!mw\\::: i IS"] 361334 ‘l.
Laduvstarin Cortiionto 2500 sav) Labonderio du Evsayo
CIRUUTTEOTIV TR £ B vstbton

v, Tugos Aman N 240, Uima 25 ProaL
UNI-LEM @ Lo ®=® @ memeean f/,@}\
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5.19. ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
CON ADITIVOS DE LA DOSIS 2 (T-3)

s b e s OV ek

¢, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA JABET:
Tf@ { Facultad de Ingenieria Civil A e,

s iy
L% 3 LABORATORIO N' 1 DE ERSAYO DE MATERIALES ‘THG, MANUEL GOMZALES DE LA COTERA n%r I-’«Tu-‘-’«
L% T or g sy
N
R T
INFORME
Dol ¢ Labarsions N'1 Enesyo du Mulsnsive
" : FOLAMDO LUOUE VILLEQAS
Obea : PROPECADES MECAMCAS DEL CONCRETO UTIIZAKDO ADITIVOS
FLUIDIZANTES EN EL DIBTRITO DE MDEPENDENCIA, LINA 2119
AsIn = Ensayo ts Modulo Elsalizo du Conzrelo
Pxpodnnie N° : 19mas
Recibo N* : eap
Feoha o amiskén : MRT209
108 LA NLIESTRA : Conmastonkz on D probetn chndrica de concietn de 15 x 30 am, aot uns rsiiinca
promed s de 438 bplany. Cormechereds contwelo de alta osinencia %o > 420 kglom2
Z DEL EQUINO ¢ Ndunz 9o ot TINLS OLSEY
. NETOODO DUL ENSAYO 3 Noma do redessncs AGTM -1
4. RESULTADOS : i '8 U
oGy | mwemasaia
PECHA DE lm RLTUNA
TeNTr AN CoMREON
TR O] b | bW | g | s
13 ATHXIe | W . e 8
[
e
L)
A
Ll‘l
-
ns
ny
s
6 OASERVACIDNES: 11 L2 Ir'eemacis menrs o >

2 00 o S 00 b
Medoaxr b NLA THada & /¥
Tews  SLAAG
HOTG:
nﬂ»m-«du-uown 3 pUTAEREE. BN (8 ety dod lete shoen
1L M i 34 00 ] A P pu of aciclenty.
) umunrmma G wwwhomnt ochupe f%
UNI-LEM ™ oo it b S lnguntadupe
a Cubtnt s v conevwis G 511) 3813243 ¢ 5@
atwmark Corifeass ] Laboeatorio de Ersayo
Aa7 o
B 1519) 4311070 Arwecc ALS3 | 4146 [ § de Matortalas - UNI W

129



5.20. ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO
CON ADITIVOS DE LA DOSIS 3 (T-4)

e
N

" Suman st g 2 At pe

(", UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET!

|t | Facultad de Ingenieria Civil e

H
&l ‘a (TR ]
[ Ie

Vi by LABORATORIO N' { DE ENSAYD DE MATERIALES NG, WANUEL GOMZALES DE LA COTERA" O
9

~

acamaey

A \ L B
- e (S U
\;,‘,’;,j..‘\‘;-‘
Wt s
INFORME
Owi ¢ Laborstono N Exseyo de Mariakes
A ! ROLANDO LUQUE VILLEGAS
Dbea : PROMEDADES NECANICAS DEL CONCRETO UTILIZANDO AMTIVOS
FLUIDIZANTES EN EL DISTRITO DE INDEPENDINCIA, LIA 2019
Ansnin ¢ Ensarpo de Modulo Elastico del Conomnte
Expodonts N* p 19428
Rotibo N ;B0
Fecha dw wirisiOm ; CANR019
1. DE LA MUESTRA 1 Conedsinnis o0 01 probes aiednse de conawin de 12 x 50 an_ con s eskie ol
prom et o de 470 kigizel Comsidenaco concrito 6o 3% resiclenda Mo > 420 kpom?
2 DEL EQUIPO T WGt de mresrps TINLIS OUSEN
3 MEIODO DEL ENSAYO + Narra the reban o AS IM G480
& RESUL TADDS 3 S e et e | N0
PR Ok | RAVETRO | ALTURS
IDENTIRCACION CF LAS LR CON R0
WTETEAS aeTENEOm | [e) | G | T | ey |
T4 1Ry 1w »ns [EH ] A0
how | eweiaven s
Seined L
e ] '
a8 L Ioa |
- [ [T ! e
[ S
i s I et : o v,
L1 amsos | d | ’
T [ Samep | g | [
" v |
Poruriiract nike e / |
‘ > | l |
» B |
[FTP IR — " | ]
'] 3 LR | |
e 12000008 805 . - |
- PLLLLLLLTFS
MMGM
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Anexo 6. Fotos de los Laboratorios



Figura 27. Horno Eléctrico

Figura 28. Limpieza de las Probetas Cilindricas
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Figura 29. Mezcladora del concreto LEM UCV Lima Norte

Figura 30. Dosis del Aditivo UNI-LEM
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Figura 31. Testigos del Disefio 1

Figura 32. Testigos del Disefio 2
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Figura 34. Testigos del Disefio 4
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Figura 35. Sacando las probetas 6” x 12”

Figura 36. CAmara de Curado

136



Figura 37. Molde de probetas

Figura 38. Probeta 1 del F'c en 7 dias para el Disefio 1
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Figura 39. Probeta 2 del F'c en 7 dias para el Disefio 1

Figura 40. Probeta 1 del F'c en 14 dias para el Disefio 1

138



Figura 41. Probeta 2 del F'c en 14 dias para el Disefio 1

Figura 42. Probeta 1 del F'c en 28 dias para el Disefio 1

139



Figura 43. Probeta 2 del F'c en 28 dias para el Disefio 1

Figura 44. Probeta 1 del F'c en 7 dias para el Disefio 2
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Figura 45. Probeta 2 del F'c en 7 dias para el Disefio 2

Figura 46. Probeta 1 del F'c en 14 dias para el Disefio 2
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Figura 47. Probeta 2 del F'c en 14 dias para el Disefio 2

Figura 48. Probeta 1 del F'c en 28 dias para el Disefio 2
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Figura 49. Probeta 2 del F'c en 28 dias para el Disefio 2

Figura 50. Probeta 1 del F'c en 7 dias para el Disefio 3
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Figura 51. Probeta 2 del F'c en 7 dias para el Disefio 3

/

Figura 52. Probeta 1 del F'c en 14 dias para el Disefio 3
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Figura 53. Probeta 2 del F'c en 14 dias para el Disefio 3

Figura 54. Probeta 1 del F'c en 28 dias para el Disefio 3
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Figura 55. Probeta 2 del F'c en 28 dias para el Disefio 3

Figura 56. Probeta 1 del F'c en 7 dias para el Disefio 4
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Figura 57. Probeta 2 del F'c en 7 dias para el Disefio 4

Figura 58. Probeta 1 del F'c en 14 dias para el Disefio 4
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Figura 59. Probeta 2 del F'c en 14 dias para el Disefio 4

Figura 60. Probeta 1 del F'c en 28 dias para el Disefio 4
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Figura 61. Probeta 2 del F'c en 28 dias para el Disefio 4

Figura 62. Controles del Mddulo de Elasticidad Estatico
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Anexo 7. Normas elaboradas en los Laboratorios



Cemento Andino Tipo | (PM): Norma ASTM C 595
Agua del Laboratorio: Norma ASTM C 150
Arena Gruesa: Norma ASTM C 33

Piedra Chancada: Norma ASTM C 33

Z Fluidizante RE: Norma ASTM C 494
Cuchara para concreto: Norma ASTM C 172
Cono de Abrams: Norma ASTM C 143
Varilla de Acero: Norma NTP 341.031

Cinta Métrica: Norma ASTM C 143

Molde de Probeta: Norma ASTM C 31

Horno Eléctrico: Norma ASTM C 127
Mezcladora de Concreto: Norma ASTM C 172
Balanzas de Medicion: Norma ASTM C 94

Maodulo de Finura de los agregados: Norma NTP 400.011

Curva Granulométrica de los agregados: Norma NTP 400.012

Peso Unitario de los agregados: Norma NTP 400.017

Peso Especifico y Absorcion de la Arena Gruesa: Norma NTP 400.022
Peso Especifico y Absorcion de la Piedra Chancada: Norma NTP 400.021

Prensa Hidraulica; Norma NTP 339.034
Tinius Olsen: Norma ASTM C 469
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