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Resumen

La investigacién presenté como objetivo evaluar la influencia de la incorporacion de
Hidrogel sobre las propiedades mecanicas de un concreto de alta resistencia f'c = 420
kg/cm?. La metodologia presenta un enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel explicativo
y con disefio cuasi experimental; la parte procedimental, se realizd en dos grupos: patron
y experimental (0.15%, 0.25% y 0.35% del peso del cemento), iniciando en igualdad de
condiciones. La muestra comprende 72 probetas (4” x 8”) y 12 vigas (6” x 6” x 21”), para
evaluar la resistencia a la compresion, traccion y flexién respectivamente. Los resultados
evidencian que el mejor desempefio mecanico, fue para el grupo H-2 con incorporacién
de 0.25% de Hidrogel; con valores de resistencia a compresion de 423 kg/cm?,
resistencia a flexion de 43.31 kg/cm? y resistencia a traccion de 33.19 kg/cm?,
incrementando en 0.48%, 1.03% y 0.81% respectivamente en relacion al grupo patrén.
Se concluye, que la incorporacion controlada de Hidrogel al 0.25%, mejora las
propiedades mecanicas de un concreto de alta resistencia f'c = 420 kg/cm?, para
elementos estructurales, mostrando incrementos positivos e influencia correlativa en los

ensayos de resistencia a compresion, flexion y traccibn comparado con el grupo patron.

Palabras Clave: Hidrogel, concreto de alta resistencia, propiedades mecanicas,

compresion, flexion, traccion.



Abstract

The research aimed to evaluate the influence of the incorporation of Hydrogel on the
mechanical properties of a high strength concrete f'c = 420 kg/cm?. The methodology
presents a quantitative approach, applied type, explanatory level and quasi-experimental
design; The procedural part was carried out in two groups: pattern and experimental
(0.15%, 0.25% and 0.35% of the weight of the cement), starting under equal conditions.
The sample comprises 72 specimens (4" x 8") and 12 beams (6" x 6" x 21"), to evaluate
the resistance to compression, tensile and bending respectively. The results show that
the best mechanical performance was for the H-2 group with the incorporation of 0.25%
of Hydrogel; with compressive strength values of 423 kg/cm?, flexural strength of 43.31
kg/cm? and tensile strength of 33.19 kg/cm?, increasing by 0.48%, 1.03% and 0.81%
respectively in relation to the standard group. It is concluded that the controlled
incorporation of 0.25% Hydrogel improves the mechanical properties of a high strength
concrete f'c = 420 kg/cm?, for structural elements, showing positive increases and
correlative influence in the tests of compressive strength, bending and traction compared

to the standard group.

Keywords: Hydrogel, high strength concrete, mechanical properties, compression,

bending, traction.



|. INTRODUCCION
El segundo elemento més utilizado por el ser humano, en la industria de la construccién,
teniendo en primer lugar el agua, es el concreto. El area de la ingenieria civil y mas
especifico la construccion viene desarrollando megaconstrucciones, que son estructuras
de gran dimension, que deben presentar la capacidad de resistir y soportar todas las
condiciones presentadas, en estas estructuras se emplea el concreto.
Actualmente, las megaconstrucciones requieren de concretos especiales, uno de ellos
son los llamados concretos de alta resistencia, en este concreto el curado tradicional
usado, no proporciona un nivel adecuado de confianza con respecto al desempefio
mecanico de la resistencia en el tiempo, lo cual no asegura el buen comportamiento de
estas estructuras.
Las grandes construcciones a nivel mundial vienen desarrollando enormes
innovaciones, uno de ellos son los concretos autocurados mediante el uso de polimeros
absorbentes, estos polimeros, contribuyen a los recursos no renovables, en concretos
de resistencia elevada equilibran el uso de agua. (Guyer, 2018, p.120)
A nivel internacional, la revista de construccion y tecnologia (2014), menciona que, al
usar concretos de resistencia elevada, estos poseen una menor relacioén a/c, por ello es
indispensable un buen curado para lograr un buen comportamiento mecanico, por la
tendencia hacia concretos con permeabilidad baja.
A nivel nacional, los logros en la industria de la construccion no son nuevos para nuestro
pais. Segun un estudio de Ipsos (2016), en Peru, las megaconstrucciones contribuyen
cada afio al crecimiento de la economia nacional; el PBI se incrementa con la mejora de
infraestructuras, como son: el Tanel Trasandino de Olmos, una de las mas grandes de
la historia con 19 Km de longitud; la Carretera Interoceanica Sur, con 2540 Km logro
enlazar 9 departamentos del pais; el aeropuerto Jorge Chavez, con su modernizacion
recibio hasta 16 millones de pasajeros, transfiriendo al Pert unos 1,530 millones de
dolares. Todas estas infraestructuras generaron mas ingresos y empleos, ello resulta en
la mejora de la economia y estilo de vida de los peruanos. Por lo cual es indispensable
un uso correcto del concreto de alta resistencia, para cumplir los altos estandares

exigidos.



A nivel local, Junin también presenta el crecimiento en construccion de infraestructuras
grandes, como el Tunel Trasandino, Sistema de Aprovechamiento hidrico del rio Cunas
en San Juan de Jarpa, ampliacion y asfaltado de la carretera Satipo-Concepcion;
hablando méas de cerca en Huancayo tenemos en proceso: la construccion del puente
Cantuta, con 200m, conectando los distritos de Pilcomayo y El Tambo, beneficiando a
mas de 209.000 pobladores; y el Puente Comuneros Il, con 736.40m, que une los
distritos de Huamancaca Chico y Huancayo, beneficiando a mas de 328.000 pobladores.
Asi nace la necesidad de adaptarnos en el desarrollo de nuevas y mejores tecnologias
del concreto, ya que estas megaestructuras requieren hacer uso de concretos de alta
resistencia, los cuales soportan una gran magnitud de cargas y deben cumplir con el

optimo desemperio de la resistencia mecanica del concreto.

Por lo mencionado lineas arriba, a raiz del incremento de las megaconstrucciones, es
importante el uso de un buen concreto, con un control de calidad més estricto, siendo
necesario un correcto curado para lograr la resistencia requerida. Por ello, el concreto se
va adaptando a nuevas opciones de adicion y/o sustitucién de materiales e inclusion de
modernas tecnologias, como el curado interno del concreto, esta técnica hace referencia
al uso de hidrogeles (SAP - Polimeros Superabsorbentes), que por medio del
almacenamiento de agua al interior de la mezcla busca incrementar el grado de
hidratacion (Kartik y Ramamurthy, 2016, p.411). Con lo cual, se garantiza un adecuado
curado gracias al agua retenida y liberada en el momento que se necesite, teniendo
mayor eficacia que el curado convencional. Adicionalmente, esta tecnologia esta en la
linea de la proteccion del medio ambiente y contribuyendo a la continuidad del concreto

como el segundo elemento mas utilizado en la construccion.

De modo que, considerando al curado como una etapa clave en el desempeiio del
concreto, y contando con los aditivos como los hidrogeles, que tienen efectos favorables
al adicionarse a las mezclas de concreto; la investigacion presenta por objetivo
establecer la influencia de incorporar hidrogel en las propiedades mecéanicas de un
concreto de elevada resistencia f'c = 420 kg/cm?, pretendiendo optimizar el proceso de

curado que es una parte fundamental para cumplir con dichos parametros.



De tal manera, planteamos en la investigacion el problema general: ¢De qué manera
influye la incorporacién de Hidrogel sobre las propiedades mecanicas de un concreto de
alta resistencia f'c = 420 kg/cm?, en elementos estructurales, 2023?

Y como problemas especificos: ¢Como influye la incorporacién de Hidrogel sobre la
resistencia a la compresion de un concreto de alta resistencia f'c = 420 kg/cm?, en
elementos estructurales, 2023? ¢Como influye la incorporacion de Hidrogel sobre la
resistencia a la flexion de un concreto de alta resistencia f'c = 420 kg/cm?, en elementos
estructurales 2023? ¢ Cdmo influye la incorporacion de Hidrogel sobre la resistencia a la
traccion de un concreto de alta resistencia f'c = 420 kg/cm?, en elementos estructurales,
20237

Asimismo, planteamos en la investigacion el objetivo general: Evaluar la influencia de la
incorporacion de Hidrogel sobre las propiedades mecanicas de un concreto de alta
resistencia f'c = 420 kg/cm?, en elementos estructurales, 2023.

Y como objetivos especificos: Determinar la influencia de la incorporacion de Hidrogel,
sobre la resistencia a la compresién de un concreto de alta resistencia f'c = 420 kg/cm?,
en elementos estructurales, 2023. Analizar la influencia de la incorporacion de Hidrogel,
sobre la resistencia a la flexion, de un concreto de alta resistencia f'c = 420 kg/cm?, en
elementos estructurales, 2023. Establecer la influencia de la incorporacion del Hidrogel,
sobre la resistencia a la traccioén de un concreto de alta resistencia f'c = 420 kg/cm?, en

elementos estructurales, 2023.

La formulacién de la Hipotesis de esta investigacion da como respuesta al problema
general de la siguiente manera: La incorporacion de Hidrogel, mejora las propiedades
mecanicas de un concreto de alta resistencia f'c =420kg/cm?, en elementos
estructurales, 2023.

Las hipotesis especificas son: La incorporacion de Hidrogel, influye favorablemente
sobre la resistencia a la compresion de un concreto de alta resistencia f'c = 420 kg/cm?,
en elementos estructurales, 2023. La incorporacion de Hidrogel, tiene un efecto favorable
sobre la resistencia a la flexion de un concreto de alta resistencia f'c = 420 kg/cm?, en

elementos estructurales, 2023. La incorporacion de Hidrogel, influye favorablemente



sobre la resistencia a la traccién de un concreto de alta resistencia f'c = 420 kg/cm?, en

elementos estructurales, 2023.

Como justificacion teodrica, esta investigacion aporta y contribuye al conocimiento
existente sobre la incorporacion de Hidrogel, polimero superabsorbente (SAP), en las
mezclas de concreto para la mejora de sus propiedades mecanicas, elaborando un
disefio de mezcla para un concreto de alta resistencia con f'c =420kg/cm?,
considerando los % de incorporacion de Hidrogel de Arredondo (2019) y Tan et al.,
(2019); los resultados demostraron que el Hidrogel mejora sus propiedades mecanicas,
lo cual apoya a las teorias existentes y al desarrollo de futuras investigaciones.

Como justificacion préctica, esta investigacién dio solucion al problema planteado,
comportamiento deficiente de megaestructuras, mediante la incorporacion del polimero
hidrogel en el concreto de alta resistencia, este polimero viene siendo utilizado con mayor
frecuencia en la industria del concreto ya que muestra mejoras al incorporarse a las
mezclas del concreto por consiguiente beneficia al curado interno.

Como justificacion metodoldgica, esta investigacion permitio realizar la evaluacion del
desempefio mecanico de un concreto con elevada resistencia mediante la comparacion
de 2 grupos: disefio convencional y disefio con incorporacion de Hidrogel (0.15%,0.25%
y 0.35% del peso del cemento).

Como justificacién social, tenemos que el uso de polimeros superabsorbentes en
megaestructuras nos permitio tener un mejor desarrollo, mejor control de calidad, mejor
puesta en obra, menor tiempo de ejecucion, que resulta en mayor durabilidad y mejor
comportamiento de las estructuras; asimismo nos permitié impulsar megaproyectos que

mejoren el nivel socioecondémico y condiciones de vivencia de la poblacion



ll. MARCO TEORICO
Como parte de los antecedentes nacionales, se considera a Bravo y Saldafa (2021),
plantearon por objetivo evaluar el desempefio del concreto, al incorporar cenizas de
cascarilla de café, para una losa aligerada. Emple6 una metodologia, investigacion tipo
aplicada y experimental; aplicd para cuatro grupos, patrén (0%) y otras incorporaciones
de ceniza de café del 10%, 15% y 20% del peso del cemento, realiz6 ejemplares
cilindricos para después ensayarlos a compresion (7, 14 y 28). Alcanzé los resultados
siguientes, la fuerza a compresion para los 7 dias fue de 145.223 y 278 kg/cm?, a los 14
dias fue de 160.241 y 290 kg/cm?, y a los 28 dias fue de 172.258 y 315 kg/cm?, para
adiciones del 10%, 15% y 20% respectivamente. Concluye que, al incorporar mas
volumen de ceniza de café, afecta negativamente la resistencia, entonces el porcentaje

Optimo de disefo, esta entre 10% y 15% del peso del cemento.

Parizaca (2015), plante6 por objetivo analizar el desempefio de un concreto con elevada
resistencia, elaborado con adicion de polimeros superabsorbentes, en resistencia a
compresion y trabajabilidad. Emple6 una metodologia, investigaciéon tipo aplicada y
experimental; primero elaboré muestras de 145 kg/cm? sin adicién de SAP, y luego con
adicién de SAP (0.1%, 0.15% y 0.2% del peso de cemento), para después realizar las
pruebas de resistencia a compresion y asentamiento. Alcanzé resultados siguientes,
con muestras al 0.1% de SAP, se obtuvo mayor trabajabilidad y resistencia a compresion,
toomando como base el grupo sin SAP. Por otro lado, los niveles de adicion de 0,15% vy
0,2% mejoran el asentamiento pero reducen el desempefio mecanico a compresion.
Finalmente, concluye que, al incorporacién polimeros superabsorbentes mayores al
0.1% influye desfavorablemente en el comportamiento del concreto propuesto en el
estudio.

Aujapuclla y Noriega (2019), planteé como objetivo calcular el porcentaje adecuado de
PET para un concreto ligero con elevada resistencia. Empled una metodologia,
investigacion tipo aplicada y experimental, elaboré 48 muestras para cada grupo (0%,
10%, 15% y 20% de poliestireno expandido en volumen del agregado grueso), en el cual
realiz6 ensayos mecanicos de resistencia a la compresion (3, 7, 14 y 28 dias) y ensayos

fisicos de peso unitario y asentamiento. Alcanzo los resultados siguientes, los valores



mas altos son del grupo con 20% de poliestireno expandido con 183.02 kg/cm?, 213.15
kg/cm?, 335.21 kg/cm? y 413.73 kg/cm?, a los 3, 7, 14 y 28 dias respectivamente; asi
mismo para pesos unitarios promedio son 2418.66 kg/cm3, 2338.30 kg/cm3, 2298.30
kg/cm?, 2211.32 kg/cm? para 0%, 10%, 15%, 20%. Concluye que, con 20% se da el
porcentaje Optimo de poliestireno expandido en volumen de agregado, aunque la
resistencia a los 28 dias es menor al de la muestra patron, pero posee bajo peso unitario

promedio, representando un 10% del peso del concreto patron.

Como parte de antecedentes internacionales, se considera a Fandiiio y Perdomo
(2020), plantearon como objetivo determinar y calcular el desempefio mecéanico de un
concreto translucido mediante la incorporacion de material reciclado y polimeros. Empleo
una metodologia, investigacion tipo aplicada y experimental, realizé 27 especimenes
cilindricos, 17 cubicos y 9 prisméaticos, con inclusion de con inclusion de vidrio reciclado
(tritura en tamafos adecuados) y polimeros (resinas), para después desarrollar las
pruebas experimentales en laboratorio como: moédulo de elasticidad, flexion y
compresion. Alcanzaron los resultados siguientes, el disefio combinado con poliéster
insaturado y vidrio reciclado, presenta el valor mas alto de resistencia a compresion, con
44 Mpa. Finalmente, concluye que, la resina de poliéster insaturado, presenta mejor
comportamiento mecénico, asimismo, presenté mejor desempefio mecénico para el

concreto translucido, para adiciones de material reciclado menores al 50%.

Cotrina (2018), tuvo como objetivo evaluar el desempefio mecanico del concreto f'c=450
kg/cm?, considerado de elevada resistencia, elaborado mediante la incorporacién con
superplastificante y micro silice. Aplicé una metodologia, investigacion experimental de
tipo aplicada; utiliz6 superplastificante al 0.9% y micro silice al 10% del peso del cemento,
para compararlos con el grupo patron (sin adicion mineral ni superplastificante), para ello
elaboro 96 muestras cilindricas, 20 muestras cilindricas y prismaticas, posteriormente
realizo pruebas mecéanicas en laboratorio para determinar resistencias a traccion, flexion
y compresion. Alcanz6 resultados, las mezclas de micro silice y superplastificante
desarrlaron el mejor desempefio mecanico a traccién y compresion, con 599.70 kg/cm? y
36.49 kg/cm?, siendo un 33.27% y 8.11% mayor a la resistencia de disefio

respectivamente; la mezcla con adicion mineral presentd el mejor comportamiento en
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resistencia a la flexion. Finalmente, concluye que, la mezcla con superplastificante y
microsilice desarrolla mejor comportamiento mecanico en traccion y compresion
respecto del disefio patron y otros disefios, desarrollando una alta resistencia inicial a los
7 dias.

Rodriguez y Torres (2019), plante6 por objetivo ejecutar un estudio acerca del uso
polimeros en elementos de concreto fundamentado mediante trabajos de investigacion
desarrollados en el pais de Colombia. Empledé una metodologia, investigacion tipo
descriptiva, siendo un estudio de recopilacién de informacién de diversas investigaciones
referentes al tema, se reviso y consulto 16 tesis sobre el empleo de polimeros para
disminuir los problemas del concreto. Alcanzé los resultados, sobre el desempefio en
durabilidad, en resistencias (flexion, compresioén, traccion), proteccion del acero y mejor
hidratacion con el uso de diversos polimeros (90% naturales y 10% sintéticos).
Finalmente, concluye que, al usar polimeros (naturales o sintéticos), mejoran el
comportamiento mecanico de concretos convencionales; las fibras de polipropileno
disminuye la permeabilidad y la fisuracion del concreto, que favorece la reduccién de
corrosion del acero, también determiné que la hidratacion del concreto mejora en 40% al

usar el humo de silice.

Como parte de antecedentes en otros idiomas, se considera a Tan et al., (2019), the
objective was to study the appropriate method of dosing SAP (dry or swollen powder)
that favors hydration. He used a methodology, applied and experimental type research;
developed two different addition methods for internal curing of concrete, studied the
variation of SAP percentages in relation to dragged water w/c in concrete, by comparing
compressive strength, frost resistance, and shrinkage. The release of water of SAP and
the reaction on the structure and microstructure in the pores were evaluated by scanning
(SEM). He obtained the following results, there is 0.1% SAP and dragged w/c of 0.06,
powdered SAP improves compressive strength between 10% and 50%, on the other hand
swollen SAP only between -25% and 6% ; thus they also reduce contraction by 32.2%
and 14.5% respectively, and finally improves resistance to freezing. Finally, it concludes

that the best dosing method is powdered SAP as it develops a better behavior, adding



that more research is required on the influence of self-contraction parameters and
chemical contraction in powdered and swollen SAP.

Cunha (2016), teve como objetivo estimar a capacidade de nanoparticulas de silica (NS)
em melhorar as propriedades do concreto de alta resisténcia, com a influéncia de
polimeros superabsorventes (PSA). Ele usou uma metodologia, pesquisa aplicada e
experimental, preparou 9 misturas com diferentes quantidades de NS e PSA, para
posteriormente desenvolver os testes no estado fresco (densidade, teor de ar e tempo
de presa), bem como no estado endurecido (resisténcia a compressao, flexdo, médulo
elastico), também avaliou a contracdo autdgena (de zero presa a 28 dias). Os seguintes
resultados foram obtidos: as misturas com adicdo de NS aumentam a resisténcia
mecanica em 15%, mas aumentam a contracdo autégena em 10%, por outro lado, as
misturas com 0,3% de PSA sdo eficazes em eliminar a contracdo autdégena, mas
reduzem a resisténcia mecanica, por fim, as misturas com PSA e NS eliminam a retracéo
autdbgena e melhoram a resisténcia mecanica em percentuais semelhantes aos de
referéncia. Por fim, conclui que os concretos de alta resisténcia com inclusdo de PSA
(0,3%) e NS, misturas hibridas, desenvolvem um comportamento favoravel, pois mitiga
a contracdo autogénica e praticamente compensa totalmente a perda de resisténcia

mecanica gerada pelo uso de PSA.

Snoeck et al., (2017), the objective was to investigate the discharge of water from SAP
and change of state of the water through NMR tests depending on the degree of hydration
and time. He used a methodology, applied and experimental type research; made
standard specimens that present a/c of 0.3 and 0.35, with additions of 0.22% - SAP A
and 0.45% - SAP B, trough technology de NMR (Nuclear Magnetic Resonance), to
visualize the discharge of water from the SAP into cementitious matrix during the
hydration of the cement. The following results were obtained, the intensities of the SAP
A signals were decreasing in relation to the signals of the SAP B group, the results of the
free and entrained water to SAP A are 84.3% y 15.7% and the group SAP B are 85.2% y
14.8% respectly. Finally, he set as conclusions; since the NMR results, the values
obtained are in accordance with the model proposed by Powers and Brownyard, the



behavior of SAP Ae is better than that of SAP Be, in relation to internal curing and,

therefore, to mitigate autogenous shrinkage.

Como parte de antecedentes de articulos cientificos, se considera a Mufioz et al.,
(2021), tuvo como objetivo informar acerca de los polimeros usados en elementos
estructurales, especificamente de los reforzados con fibras de carbono (PRFC). Empleo
una metodologia, investigacion tipo descriptiva, siendo un articulo de revision hace uso
de diferentes databases, compuestas por 41 articulos de revistas registradas (Scopus,
Sciencedirect, Redalyc y EBSCO), durante los afios 2012 y 2021 sobre el tema del uso
de PRFC en el concreto. Obtuvo los siguientes resultados, el PRFC es de uso interno o
externo, en estructuras se aplica a: reforzamiento de puentes, columnas, pilotes, vigas y
losas, entre otros; cada estructura con sus respectivas especificaciones. Finalmente,
concluye que, los PRFC benefician al tiempo de vida util de la estructura, reduce el
impacto ambiental y los costos de materiales y mejora el uso en campo del material; todo
ello garantiza un 6ptimo rendimiento de la estructura.

Herrera et al., (2020), plante6 como objetivo, evaluar la correlacion de un polimero
superabsorbente y nitrito de calcio como un frenador de deterioro para mejorar el
desempefio del hormigon de elevado rendimiento. Empleo una metodologia,
investigacion tipo aplicada y experimental, preparé especimenes con microsilice con
9.5% en masa y a/c de 0.4, tambien con adicion de SAP y nitrito de calcio, evalué los
efectos de estas técnicas midiendo la contraccion por secado y autégena, resistencia
eléctrica y el nivel de transferencia de cloruro. Alcanzé los resultados siguientes, que
muestran que el producto combinado (SAP + CNI) mejora la resistencia eléctrica y
disminuye la retraccion autdgena. Finamente, concluye que, los especimenes con
adicion de SAP y CNI en mezclas con micro silice, desarrollaron un buen comportamiento
en relacion a la durabilidad del concreto.

Paricaguan y Mufioz (2019), plante6 por objetivo, evaluar la influencia de la sustitucién
parcial con fibras de bagazo de cafia de azucar en el concreto, considerando el
desempefio mecanico a compresion y flexion. Empleo la metodologia, investigacion
experimental de tipo aplicada, elaboré muestras de a/c=0.48 con reemplazo parcial del

agregado fino por fibra de cafia de azucar en proporcion del 2.5 %, estudié dos grupos,



estado natural (fibras de 3-4 cm cortas y 5-6 cm largo) y otro con tratamiento de
polimetilmetacrilato (PMMA, fibras <4 cm), luego realiz6 los ensayos respectivos. Obtuvo
los siguientes resultados, al emplear fibras de longitud larga se muestra mejoras en el
desempefio mecanico de resistencia a compresion, con resultados similares al
convencional con valores entre 21 y 30 MPa, pero el médulo de rotura de la viga fue
menor, no obstante, las fibras muestran eficiencia en refuerzo en las fallas ductiles.
Finalmente, concluye que, los parametros de resistencia son similares a los alcanzados
en las mezclas convencionales, por ello, el concreto con fibra natural de cafia de azucar,
resulta factible usarlo como material de construccién econdmico, adicionalmente, apoya
en reducir la cantidad de residuos sélidos, pues nos permite extraer menos materia

prima, protegiendo los recursos no renovables.

Se tiene como teorias las variables, indicadores y sus dimensiones, pues la investigacion
radica en evaluar la influencia de incorporar hidrogel en las propiedades mecéanicas de
un concreto de alta resistencia; en base a ello, se define:

Los polimeros superabsorbentes SAP, estan constituidos por grupos de electrolitos
entrecruzados; presentan una gran capacidad de absorber y retener liquidos dentro de
su estructura, sin llegar a degradarse; esto, debido a la presién osmética de los iones

configurados en su composicion. (Klemm y Sikora, 2012, p. 76-77)

Estos polimeros se sintetizan y producen mediante tres métodos principales:
polimerizacion en gel, suspension y solucion; la primera, polimerizacion en gel, es la
mezcla de agua, agentes de reticulacion, acido acrilico y radiaciéon UV, se produce a
partir de las reacciones de reticulacion y la polimerizacion, la segunda, polimerizacién en
suspension, se produce las particulas de polimero primario en el reactor, y no de forma
mecanica después de la reaccion, esto se da, debido a la suspension de los reactivos a
base de agua en un solvente a base de hidrocarburo, y la tercera, polimerizacion en
solucion, se producen en aspecto de solucion, pero presenta la misma capacidad de
absorcion que el polimero granular, de igual manera, su uso puede ser diluido en agua

0 previamente saturadas. (Mariano, 2013)
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Figura 1. Tipos de polimerizacion
Fuente: (Mechtcherine, 2016)

Nota: La figura muestra distintas formas de polimerizacién de los hidrogeles la figura a)

Polimerizacién en solucion, y la figura b) Polimerizacion en suspension.

Como variable independiente, tenemos al Hidrogel, se define como material polimero
hidrofilo con una amplia capacidad de absorber y liberar grandes volumenes, en especial

agua, pero también otras soluciones acuosas. (Estrada, 2014, p.1-45)

Figura 2. Polimero superabsorbente hidrogel

Fuente: (Sapgel - Guia de polimero superabsorbente, 2023)

Nota: La figura muestra la estructura del polimero superabsorbente en forma de granulada

Los hidrogeles son polimeros que presentan caracteristicas bien marcadas. Para Katime

et.al (2004), las principales caracteristicas que presentan los hidrogeles son: hidréfilos,

11



blandos, elasticos, asimismo insolubles en agua, capacidad de absorcién 500 veces su
peso, capacidad de hinchamiento y presentan resistencia mecanica.

En relacion a la estructura y composicion, Escobar et. al (2003), indica que el hidrogel
consta de una serie de polimeros de poliacrilamida anidnicos superabsorbentes,
conformado a partir de una red tridimensional. (p.1-10). Asimismo, menciona que la
hidrofilia presentada por el hidrogel es porque su estructura esta conformada por grupos
funcionales como: -CONH2, -SO3H, -COOH, y -OH.

Figura 3. Estructura del hidrogel

Fuente: Escobar et al. (2003). Cristales Inteligentes, usos del hidrogel. Disponible en:
http://hidrogelmex.com/usos_de_hidrogel.html

Nota: La figura muestra la estructura del hidrogel de poli (acrilamida): acrilato de potasio

Como propiedades mas resaltantes de los hidrogeles, estan la cinética de absorcion y
capacidad de hinchamiento:

La cinética de absorcién, se considera que, esta vinculada con el tiempo requerido para
gue un polimero alcance un cierto estado de peso continuo o volumen permanente. La
cinética de absorcion de SAP va en correspondencia a nimero de iones en la solucién
por la presion osmética. (Esteves, 2011)

La capacidad de hinchamiento, esta influenciada por la absorcion de fluidos ni bien se
realice el contacto, agua en especial, el equilibrio de las fuerzas cohesivas y osmoticas,
hacen posible la retencion de grandes cantidades de agua en su estructura formada por
cadenas con una configuracién alargada, lo que conlleva que el material se hinche.
(Katime et. al, 2005)
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Figura 4. Capacidad de absorcion de SAP

Fuente: Esteves (2011)

Nota: la figura muestra el grafico de absorcién vs tiempo de absorcién de particulas de SAP

con diferentes tamafios.

Figura 5. Proceso de hidratacién de hidrogel

Fuente: Memorias de hormigones especiales
Nota: Esta figura muestra el proceso de hidratacion de una particula de hidrogel en funcién del

tiempo desde 1 hora hasta 24 horas.
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Por otro lado, para empezar a definir la variable dependiente, propiedades mecénicas

del concreto, iniciamos definiendo:

El concreto, de acuerdo con Sanchez de Guzman (2001), lo define como un elemento
compuesto el cual forma una masa dura al fraguar y llega a soportar inmensas fuerzas
de compresion con el paso del tiempo. El concreto estd constituido por diversos
elementos: agregados fino y grueso, cemento, agua, aditivos segun sea el uso (...) Todo
el conjunto forma un material heterogéneo. (p.19)

De esa forma, los componentes del concreto son:

El agua, siendo el compuesto mas fundamental para la vida; con propiedades Unicas que
genera un impacto decisivo en los procesos fisicos, quimicos y biolégicos. (Garcia et. al,
2010, p.115-116). Por otro lado, la NTP 214.003, menciona que el agua para usar en las
mezclas de concreto, es agua potable, vélida para el consumo humano, asimismo es
necesario el cumplimiento de requerimientos quimicos, fisicos, bacterioldégicos y
organolépticos fijados en dicha norma.

El cemento, IECA - Instituto espafiol del cemento y sus aplicaciones (2016), define al
cemento como un aglomerante hidraulico, el cual es capaz de unir fragmentos en forma
sélida o liquida, también presenta sus propiedades de endurecimiento y fraguado, las
cuales son desarrolladas en un ambiente con existencia de agua.

Los agregados, es una mezcla de distintas particulas, que pueden ser de origen natural
como también artificial. Varian de tamafio, desde que son casi invisibles hasta llegar a
fragmentos de piedra, al juntarse con el cemento y agua, constituyen los tres
componentes principales para fabricar concreto. (NTP 400.037, 2018). Se clasifican en
agregado fino y agregado grueso, el primero, son de arena natural o piedra triturada,
grava, escoria de acero y son las particulas que pasan por la malla de N°4 de 4.75 mm;
el segundo, son fracciones retenidas en la malla N°4 de 4,75 mm y esta conformado por
grava, roca molida, o una mezcla. Asimismo, el agregado debe estar limpio, libre de
polvo, sin contenido de arcilla o diversos elementos dafinos, los cuales pueden convertir

a la mezcla en una de mala calidad.
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Los aditivos, son un elemento del concreto, que se adiciona en un porcentaje pequefo
en relacién al peso del cemento, el cual le brinda propiedades especiales, distinto de los
componentes habituales (cemento, agregados y agua). (Norma ASTM C 125)

Para el Comité 212 del ACI, los aditivos, se clasifican en: superplastificantes (reductores
de agua y control de fragua), acelerantes, reductores de permeabilidad, incorporadores
de aire, inhibidores de corrosion, formadores de gas, colorantes, expansivos, entre otros.

Como parte de la investigacion, se utilizo el aditivo superplastificante, para Rivva (2020),
el aditivo superplastificante, presenta la capacidad de reducir la proporcion de agua,
alrededor del 30%, en las mezclas de concreto. Ademas, son conocidos de manera
comercial como superfluidificantes. (p.365-366). Para Puertas y Vasquez (2000, p.54),
los superplastificantes de forma general, tienen influencia en la hidratacién del cemento,
generando algunos efectos: evitan la difusién de agua e iones Ca2+ en la interfase entre
la disolucién y el cemento, de igual forma, las moléculas del superplastificante, junto a
los iones Ca2+ forman complejos, generando inhibicion del crecimiento de particulas con
presencia de Ca, también los superplastificantes presentan accion de disipacion lo cual
altera la morfologia de las sustancias que reaccionan.

En relacion a los tipos de concreto, definiremos al concreto de alta resistencia, es
considerado como tal, cuando su f'c es mayor a 420 kg/cm?, lleva en su composicion
aditivos que mejoran su desempefio tanto mecanico como fisico, en especial el
plastificante que le brinda trabajabilidad, ya que busca mantener o reducir a proporcion
de cemento, reduciendo la cantidad de agua, con lo cual se obtiene mejores resistencias.
(Ottazzi, 2004, p.32). Las principales aplicaciones de este tipo especial de concreto, son
en estructuras que requieren soportar una gran magnitud de cargas, como: puentes,

edificios, rascacielos, cimentacion con pilotes, represas, pavimentos rigidos, etc.

Por otra parte, un concreto liviano, se producen con agregados livianos naturales (arena
ligera o peso normal) o artificiales; se definen para un peso especifico entre 1,400 y 1,900
kg/m3. En relacién a su desempefio mecanico, como la resistencia a traccion, presenta

valores menores al concreto convencional. Asimismo, su valor es mas caro que los
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convencionales, pues los agregados que se usan son CcOSt0SOS y NO son muy

comercializados. (Ottazzi, 2004, p.32)

De igual forma, se define los disefios de mezcla, es un proceso ordenado para establecer
la cantidad correcta de elementos del concreto (agua, cemento, agregado grueso y fino,
aditivos, entre otros), para lograr un concreto con las propiedades requeridas. Para
Chinen (2002), existen varios métodos como:

El método ACI, busca calcular en proporcion los componentes del concreto, basado por
metro cubico, independiente de sus propiedades finales. El método Walker, considera la
variacion de la relacion agregado fino - grueso, también del contorno (angular o
redondeado), tamafio maximo nominal del agregado grueso y moédulo de finura, todo
mediante tablas; para conseguir el tanto por ciento de agregado fino mas conveniente,
tomando correspondencia del volumen global de la mezcla (Rivva, 2020). EI método de
disefio agregado global, sigue procesos similares de disefio, pero se considera el
porcentaje de incidencia de cada agregado, los porcentajes van definidos y controlados
de tal forma que la combinacién de estos, esté dentro de los usos determinados en las
tablas. En el método médulo de finura, varian las cantidades de agregado grueso y fino
por resistencias, los principales factores de variacion, cantidad global de agua y relacion

al/c, que se muestran en la proporcion de cemento de la mezcla (Torre, 2002)

Con lo descrito, definimos los indicadores de la variable dependiente, propiedades
mecanicas del concreto, dentro del cual trabajamos tres indicadores: resistencia a

compresion, resistencia a flexion y resistencia a la traccion.

Primero, el método de ensayo de resistencia a la compresion, con esta prueba definimos
la resistencia a compresion, por medio de elementos de concretos cilindricos, las
medidas correspondientes son de 4"x8” o 6”x12”. Se aplica una compresién axial a los
especimenes, en intervalos de velocidad ya establecido al punto que ocurre la falla. (NTP
339.034, 2015). Asimismo, la resistencia se obtiene con el valor de rotura dividido con la
superficie que soporta la carga y esta dada en kg/cm? o MPa. De la siguiente forma:

fc = P/A .. (Ec.2.1)
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Donde:

f'c: Resistencia a la compresion en kg/cm?
P: Carga maxima en Kg

A: Area de la seccion de la probeta en cm?

‘-d-ﬁ.. anial
—

Resistencid a1a
Cempresion

—

Figura 6. Ensayo de resistencia a la compresién

Nota: La figura muestra un esquema gréafico para medir la resistencia a compresion

Segundo, el método de ensayo de resistencia a la flexién, definimos el desempefio
mecdanico a flexion, ensayadas en especimenes prismaticos, de 6” x 6” x 21”, en el cual,
a las terceras partes de luz, se aplica cargas. El valor de médulo de ruptura (MR), se
obtiene con la carga de rotura por la longitud de la viga entre las dimensiones de la viga,
las unidades estan en kg/cm? o MPa. (NTP 339.078, 2017). Teniendo la siguiente

ecuacion:

PxL

Mr = — .. (Ec. 2.2)

Donde:

Mr: Médulo de rotura (MPa)

L: Luz libre entre apoyos (mm)

P: Carga maxima de rotura (N)

h: Altura promedio de la viga en la seccion de falla (mm)
b: Ancho promedio de la viga en la seccion de falla (mm)
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Tercero, el método de ensayo para determinar la resistencia a la traccion, con esta
prueba definimos la resistencia a traccion, considerado como el maximo esfuerzo
mecanico a tension, aplicado a una muestra, hasta llegar a la fractura. Esta prueba, nos
permite calcular el valor de traccion, fundamentalmente, a lo largo de un espécimen
cilindrico, se aplica la carga determinada de compresion diametral, hasta que se genere
la falla. (NTP 339.084, 2017). Generalmente, se muestra una reducida fuerza a traccion
para el concreto, pero tiene influencia en la fisuracion, asimismo, sus valores son

directamente proporcional a la resistencia a compresion.

Y4

|___Plotino
| ___Tabhllo

Tablillo

Figura 7. Maguina de ensayo de traccion diametral

Fuente: NTP 339.084

Nota: La figura muestra un esquema de la prueba para medir la resistencia a traccién diametral.

Con las definiciones anteriores, entramos al concepto de incorporacion del hidrogel
(SAP) en el concreto, siendo Hansen y Jensen quienes impulsaron la investigacion de la
adiciébn de SAP para los materiales de construccion, especialmente en el hormigon.
(Jensen y Hansen, 2001)

Por ello, es importante mencionar las ramas de aplicacion, para Lopez et.al (2021), las
mas resaltantes son:

En la resistencia a compresién, pues al incluir SAP en la mezcla de concreto, genera
obtencién amplia o0 a veces tardia de esta resistencia. También, en la resistencia al

congelamiento y descongelamiento, pues desarrolla un método de control al

18



congelamiento, con la aparicion de macroporos muy bien distribuidos, después que, en
la fase de curado interno e hidratacion, el polimero SAP haya liberado el agua retenida,
destacando que generan mas estabilidad que los incorporadores de aire. De igual forma,
en la mitigacidén de retraccion autdgena, ya que asegura una hidratacion interna lenta y
constante del cemento con el mecanismo Demand-supply, la adicion de SAP beneficiara
en mitigar la contraccion autdgena, al no crear microfisuras y el periodo de vida sera
mayor.

Poniendo enfasis en la auto reparacion, porque al afiadir SAP a la mezcla de concreto,
aparte de crear los macroporos, la respuesta a cambios de pH, temperatura, presion;
ayuda a conseguir un concreto altamente auto-reparable. Y un campo nuevo en el que
tiene influencia, es en la reologia, algunos estudios demuestran que, al interior de la
mezcla, disminuye el porcentaje de agua suelta, al afladir SAP, este factor aumenta la

viscosidad y fluidez.

e®e %o 0°0
©o 4ok 00
e . —>"§"‘ > g
e ® %% 9,0
@9 2@l @0
a b e

Figura 8. Ciclo del polimero superabsorbente al interior del concreto

Fuente: Lopez et.al (2021)
Nota: En la figura se muestra el ciclo del SAP al interior del concreto. a) Fase de retencién de

agua del SAP; b) Fase de hidratacion del cemento; c) Fase de conformacion de vacios.

También es importante describir las ventajas y desventajas de los hidrogeles al incluir en
el concreto:

Por el lado de las ventajas, para Lépez et.al (2021), menciona que: el hidrogel disminuye
la contraccion autdégena del concreto, porque proporciona un efectivo curado interno del

concreto, también el hidrogel ayuda a conseguir un concreto altamente autorreparable.
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En las mezclas de concreto, los hidrogeles disminuyen la dosis de agua libre y
desarrollan un método de control al congelamiento y descongelamiento, a su vez, el
hidrogel crea una matriz de microporos, lo cual convierte a la mezcla en trabajable y
bombeable, para poder usarse en shotcrete, y parte de beneficio econémico, es la
reduccion significativa en materiales y mano de obra.

Por otro lado, las desventajas, para Hérnandez (2020), son: aumento de la porosidad del
hormigon, porque deja vacios no conectados en el material endurecido, también la
cantidad de carbonatos, hidroxidos y 6xidos del cemento, como sodio y potasio, genera
un impacto negativo significativo con relacion a la cinética de absorcion de los polimeros

superabsorbentes SAP y no menos importante, su costo es medianamente elevado.

Definicién de términos basicos

Aditivos: EIl aditivo es un elemento del concreto, que se adiciona en un porcentaje
pequefio en relacidén al peso del cemento, el cual le brinda propiedades especiales,
distinto de los componentes habituales (cemento, agregados y agua). (Norma ASTM C
125)

Aditivo Superplastificante: Los aditivos superplastificantes son aquellos que presenta
la capacidad de reducir la cantidad de agua, alrededor de 30%, en la mezcla de concreto.
También son conocidos de manera comercial como, superfluidificantes. (Rivva, 2020, p.
365)

Auto Reparacion: Capacidad del concreto de promover su propia reparacion, utilizando
un aditivo adicional que funciona como agente curativo y no requiere de la intervencion

humana para ser reparado una vez se haya colocado. (Stewart, 2016)

Concreto de alta resistencia: Es un concreto especial, con f'c mayor a 420 kg/cm2,
lleva en su composicion aditivos que mejoran las propiedades mecanicas y fisicas, como

trabajabilidad y resistencia. (Ottazzi, 2004)

Concreto liviano: Los concretos livianos son mas ligeros que los convencionales, estos

se producen con agregados livianos naturales (arena ligera o peso normal) o artificiales;
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se definen para un peso especifico entre 1,400 y 1,900 kg/m3. Aunque resultan mas
costosos. (Ottazzi, 2004)

Hidrogel: Los hidrogeles son materiales polimeros hidroéfilos con una amplia capacidad
de absorber y liberar grandes volimenes, en especial agua, pero también otras

soluciones acuosas. (Estrada, 2014)

Polimero superabsorbente: Los SAP (Polimeros Superabsorbentes), estan
constituidos por grupos de electrolitos entrecruzados; presentan una gran capacidad de
absorber y retener liquidos dentro de su estructura, sin llegar a degradarse; esto, debido
a la presién osmotica de los iones configurados en su composicion. (KLEMM, et al., 2012
p. 210)

Polimerizacién en gel: Este tipo de polimerizacion se produce por la mezcla de agua,
agentes de reticulacion, acido acrilico, y radiaciéon UV, la cual es la causante de generar

las reacciones de reticulacion y la polimerizacion. (Mariano, 2013)
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lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion:

Alvarez (2020), indica que el tipo de investigacién aplicada, tiene por finalidad
“Obtencién de nuevos conocimientos mediante la investigacién de un problema, con la
resolucion del problema de forma practica” (p. 03).

Este trabajo de investigacion es de tipo aplicada, por tanto, tomaremos en cuenta que la
investigacion se enmarc6 en evaluar la influencia del hidrogel sobre las propiedades
mecdanicas de un concreto de alta resistencia, por la necesidad de lograr cumplir las

exigencias requeridas para las estructuras.

Enfoque de investigacion:

Segun Com (2013), indica que la investigacion cuantitativa tiene por finalidad “Buscar y
recopilar datos, para sacar conclusiones, con lo cual se prueban hipotesis formuladas
previamente; la base de todo ello son los nUmeros, empleados a través de la estadistica
segun determinados criterios l6gicos”.

Este trabajo de investigacion es de enfoque cuantitativo, puesto que se trabajé con datos
numeéricos, para evaluar las hipotesis formuladas mediante los resultados obtenidos por
la medicion de las variables dependientes (comportatmiento mecanico) e independiente

(Hidrogel) y fueron analizados mediante pruebas estadisticas.

Disefio de investigacion:

Hernandez et al., (2006), consideran que una investigacion de disefio experimental tiene
por finalidad “Controlar una situacion donde se maneja una o mas variables
independientes para analizar las consecuencias sobre una o mas Vvariables
dependientes”.

La presente investigacion presentd un disefio experimental, pues se manipulo el hidrogel
(variable independiente) en dos grupos por medio de la comparacion: grupo control (sin
adicién) y grupo experimental (adiciones con 0.15%, 0.25% y 0.35%), mediante pruebas
experimentales, como son los ensayos en laboratorio de las propiedades mecanicas

(variable dependiente).
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Nivel de investigacion:

Segun Arias (2004), considera que la investigacion a nivel explicativo es “El estudio e
investigacion de fendmenos, para entender el origen de estos, haciendo énfasis en
conocer la naturaleza y sus causas; por otro parte, establecen la presencia o ausencia
de relacién entre variables” (p. 96).

El nivel de investigacion es explicativo, pues detalld y explicé la influencia de adicionar

Hidrogel en un concreto de resistencia elevada, sobre sus propiedades mecanicas.

3.2. Variables y operacionalizacion

V1: Hidrogel (variable independiente)

Definicién conceptual: Los hidrogeles son materiales polimeros hidréfilos con una amplia
capacidad de absorber y liberar grandes volumenes, en especial agua, pero también
otras soluciones acuosas. (Estrada, 2014)

Definicion operacional: Los SAP, son polimeros Optimos en retencion de liquidos y
absorbentes, gracias a su estructura de red hidrofila tridimensional, es capaz de absorber
y retener 100 veces en comparacion con su peso y en un corto tiempo. Con estas
propiedades especiales, SAP se ha utilizado ampliamente en muchas industrias, en
particular en el concreto, se aplica en el desarrollo de tecnologia de curado interno.

V2: Propiedades mecéanicas del concreto (variable dependiente)

Definicion conceptual: La composicion quimica y estructura interna son las que definen
las propiedades mecénicas de un material. Mencionando al concreto, se obtienen
mediante ensayos, en la cual se aplica fuerzas externas. Considerando que se puede
mostrar algunas alteraciones en ciertas condiciones. (Concremax, 2022)

Definicion operacional: Se lleva a cabo el analisis de las propiedades mecanicas del
concreto, mediante la elaboracion de especimenes y posteriormente se realizaran las
pruebas de laboratorio (estado endurecido) pertinentes; que finalmente ayudaran a
determinar los resultados para miinvestigacion y logren llegar a una resistencia requerida
a 420 kg/cm?. (Ver anexo 01)
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacioén

Para Yuni y Urbano (2014), indican que la poblacién es un “grupo de elementos con

caracteristicas comunes, se fundamenta en las unidades de observacion, que son parte

del objeto de estudio” (p. 20). Por lo cual, la poblacion fue la produccion total de concreto

de f'c = 420 kg/cm?, delimitada por la cantidad de probetas elaboradas.

Muestra

Segun Alvarez (2020), considera que la muestra “es una fraccion de la poblacién, es

decir una parte del conjunto mayor, siendo elegida para obtener conclusiones” (p.20).

En este trabajo de investigacion, la muestra estuvo conformada por 72 probetas de

concreto para compresion y traccion, de 4” x 8”, y 12 vigas de concreto para flexion, de

6” x 6”x 21”. Considerando, segun la normativa la cantidad minima de especimenes es
de 3 probetas por edad (7, 14, 28 dias) y para cada adicion (0%, 0.15%, 0.25% y 0.35%).

Tabla 1. Cantidad de muestras para ensayo de resistencia a la compresion

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Total, de probetas

Especimenes 07 dias 14 dias 28 dias elaboradas

G-1 03 03 03 09
H-1 03 03 03 09
H-2 03 03 03 09
H-3 03 03 03 09
Total de probetas 12 12 12 36

Nota: La tabla muestra la cantidad de especimenes necesarios para desarrollar la prueba de

resistencia a compresion

Tabla 2. Cantidad de muestra para ensayo de flexion del concreto

ENSAYO DE FLEXION DEL CONCRETO

Total, vigas elaboradas

Especimenes >28 dias
G-1 03 03
H-1 03 03
H-2 03 03
H-3 03 03
Total de vigas 12 12

Nota: La tabla muestra la cantidad de especimenes necesarios para desarrollar la prueba de

resistencia a flexion
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Tabla 3. Cantidad de muestra para ensayo de traccion del concreto

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DEL CONCRETO Total, de probetas
Especimenes 07 dias 14 dfas 28 dias elaboradas

G-1 03 03 03 09
H-1 03 03 03 09
H-2 03 03 03 09
H-3 03 03 03 09
Total de probetas 12 12 12 36

Nota: La tabla muestra la cantidad de especimenes necesarios para desarrollar la prueba de
resistencia a traccion
Muestreo
Otzen y Monterola (2017), indican que el muestreo no probabilistico “es un
procedimiento de seleccion sin una regla especifica, por criterio de expertos, cabe
resaltar que no se aplica las conclusiones o datos en otros estudios”.
En el estudio, se empled un muestreo no probabilistico, pues no dependioé de la formula
estadistica, sino de las caracteristicas de la investigacion y principios de eleccion de la

tesis, asimismo de los criterios del investigador.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccion de datos: observacion directa

Segun Tamayo y Tamayo (2004), mencionan que la observacion directa es “una técnica
gue hace uso de la vista para llevar a cabo la investigacion, facilitando datos sobre una
situacion que el investigador controla con el manejo de variables” (p. 183).

En este trabajo de investigacion, la técnica de recoleccion de datos utilizada fue la
observacion directa, pues se realizé la toma de datos necesarios segun el desarrollo de
los ensayos en laboratorio, en concordancia a las normativas, para lograr alcanzar los
objetivos propuestos.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Alvarez (2020), indica que “Los formatos, dispositivos o recursos son instrumentos de
recopilacion de datos, que son empleados para conseguir, registrar y obtener datos que

ayuden a desarrollar los objetivos planteados en el estudio”.
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En este trabajo de investigacion, las fichas técnicas de recopilacién de informacion,
fue el instrumento aplicado, que fueron desarrolladas por medio de formatos de

laboratorio (Ver anexo 3), los cuales fueron para cada tipo de ensayo a realizar.

Validez

Lépez et al. (2011) definen a la validez, como un principio de valoracién de los
instrumentos utilizados en la investigacion, es decir, establecen la calificacion de si llega
a medir verdaderamente la variable que debe medir. (Ver Anexo 04)

Apoyando el desarrollo con el juicio de expertos, en el cual, profesionales reconocidos y
con amplio reconocimiento en el tema de investigacion, brindaron la valoracion y

opiniones de los componentes que estan dentro del instrumento de recoleccion.

Apellidos y Nombres del experto | CIP FIRMA

Flores Cayllahua, Vladimir Alfonso | 145397

" fu9 Viadimir Alfonso Flores Cayllahua
ey Ing. Civil CIP: 145397

Peralta Ricra, Angel Vidal 269900
De la Cruz Luyo, Brandon Jairo 259333
Confiabilidad

Magnusson (2008), menciona que la confiabilidad, hace referencia al grado de exactitud
gue posee el instrumento al medir la variable. Adicionalmente, se dice que es
considerado confiable, al poseer un grado elevado de validez, por lo cual no presenta

errores sistematicos. (Villasis et al. 2008)
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3.5. Procedimientos
ETAPA 01: Preparacion y Planificacion
= Revision bibliografica: Se estudio la literatura existente sobre la utilizacién de
Hidrogel en concretos, en particular en aquellos de alta resistencia. Analizando
también las propiedades mecanicas relevantes (compresion, flexion, traccion).
= Compra de insumos para adicionar el cemento:
La adquisicion del material polimero superabsorbente Hidrogel fue de una
empresa industrial llamada "Xilema", situado en la ciudad de Lima.
La adquisicion del aditivo superplastificante, llamado FLUXCRETE 51SH, fue de

una empresa de venta de aditivos.

ETAPA 02: Adquisiciéon de los agregados
En primer lugar, se definio el lugar donde estaran situadas las canteras, para la obtencion
de los agregados (grueso Yy fino), que cumplieron las caracteristicas necesarias; en este
caso fueron:

= Cantera del Rio Mantaro, para agregado fino, ubicado en Huancayo, regién Junin.

= Cantera Rio Mantaro, para agregado grueso, ubicado en Huancayo.

ETAPA 03: Caracterizacion de los agregados
Se realiz6 a través de las diversas pruebas necesarias, haciendo uso de la normativa
pertinente:

= Andlisis granulométrico de agregados (NTP 400.012)

= Absorcidn y peso especifico de agregados (NTP 400.021 y NTP 400.022)

= Contenido de humedad (NTP 339.185)

= Peso unitario suelto y compacto de agregados (NTP 400.017)

ETAPA 04: Elaboracién de disefio de mezcla

Teniendo las etapas anteriores finalizadas, se desarrolld los disefios de mezcla,
mediante el método de modulo de finura, un patron y para los grupos experimentales con
adiciones de 0.15%, 0.25% y 0.35% del peso del cemento, con una resistencia de disefio
de f'c = 420 kg/cm?.

27



ETAPA 05: Elaboracién de especimenes cilindricos y vigas de concreto

Se elabor6 especimenes cilindricos, en total 72 probetas para el disefio control y
los disefios experimentales (0.15%, 0.25% y 0.35% del peso del cemento). Estas
fueron 36 para la prueba de resistencia a compresion y 36 para la resistencia a
traccion, con medidas de 4" x 8", siguiente las normativas pertinentes.

Se elabor6 especimenes prisméaticos tipo viga para el ensayo de resistencia a la
flexion, en total 12 vigas para el disefio control y los disefios experimentales
(0.15%, 0.25% y 0.35% del peso del cemento). Se elaboré en moldes prismaticos

de medidas de 6" x 6" x 21", siguiendo las normativas pertinentes.

ETAPA 06: Proceso de curado

El curado se realiz6 una vez obtenido el espécimen desmoldado, fueron sumergidos en

la poza con agua y previamente disuelta en cal, 2 g por litro de agua, a una temperatura

de 23° a 25°C, los especimenes estuvieron completamente cubiertos por agua.

ETAPA 07: Ejecucién de ensayos mecanicos (estado endurecido)

Se llevé a cabo la prueba de resistencia a compresion, segun la NTP 339.034,
usando las probetas cilindricas de 4"x8" elaboradas. Estos especimenes fueron
ensayados a los 7, 14 y 28 dias, para cada disefio patrén y experimental, en cada
uno de ellos fueron 3 probetas de ensayo.

Se llevo a cabo la prueba de resistencia a flexion, segun la NTP 339.078, usando
las vigas prismaticas de dimensiones de 6"x6"x21" elaboradas. Estos
especimenes fueron ensayados a los 28 dias, para cada disefio patron y
experimental, en cada uno de ellos fueron 3 vigas de ensayo.

Se llevo a cabo la prueba de resistencia a traccion, segun la NTP 339.084, usando
las probetas cilindricas de 4"x8" elaboradas. Estos especimenes fueron
ensayados a los 7, 14 y 28 dias, para cada disefio patrén y experimental, en cada

uno de ellos fueron 3 probetas de ensayo.
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3.6. Método de analisis de datos

Este proceso, se dividio en dos fases: La primera es la estadistica descriptiva, en
ella se desarroll6 el célculo de frecuencias, indicadores de tendencia central (media) y
dispersion (varianza, desviacion estandar); la segunda es la estadistica inferencial, en
ella se desarroll6 el contraste de hipotesis. Los programas Excel y SPSS, apoyaron al
procesamiento y tratamiento de informacion, respectivamente.
3.7. Aspectos éticos

Este estudio tuvo en consideracion los derechos de propiedad intelectual de los
autores, la validez de resultados, la confiabilidad de la informacion e identificacion de los
participantes. Se tuvo en cuenta las normas éticas: autenticidad, imparcialidad,

originalidad y autorizacion de las personas involucradas en el trabajo de investigacion.
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IV. RESULTADOS
Descripcion del proyecto
El trabajo de investigacion, tuvo la finalidad de evaluar las propiedades mecanicas de un
concreto de alta resistencia f'c = 420kg/cm?, para elementos estructurales, con
incorporacion de Hidrogel; para ello se desarrollo estudios previos de caracterizacion de
agregados y del Hidrogel, con los resultados obtenidos, mediante el método médulo de
finura, se desarrollo el disefio de mezcla para dos grupos (control y experimental),
después se realiz6 el vaceado del concreto en los moldes cilindricos y prisméticos para
luego ser ensayados por compresion, flexion y traccion, empleando las normativas
nacionales e internacionales: NTP, ASTM.
Zona de estudio
El desarrollo del trabajo de investigacion, como caracterizacion de agregados, vaceado
en los moldes y ensayos mecénicos: compresion, flexion y traccion, se realizaron en el
laboratorio Geosolum S.A.C Laboratorio de suelos, concreto y asfalto; situado en la
ciudad de Huancayo. Cabe resaltar que este trabajo de investigacion contempla el poder

ser utilizado en el Perd.

Figura 9. Laboratorio de concreto Geosolum

Nota: En la figura se muestra la fachada del lugar donde se ubica el laboratorio de suelos,
concreto y asfalto GEOSOLUM S.A.C., ubicado en la urbanizacion la Ribera, provincia de
Huancayo, region Junin.
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Desarrollo del procedimiento

ETAPA 01: Preparacion y Planificacion

Revision bibliogréfica: Se estudio la literatura existente sobre la utilizacién de Hidrogel
en concretos, en particular en aquellos de alta resistencia. Analizando también las
propiedades mecanicas relevantes (compresion, flexion, traccion).

Compra de insumos para adicionar el cemento: La adquisicion del material polimero
superabsorbente Hidrogel fue de la empresa industrial llamada "Xilema", situado en la
ciudad de Lima, se compro la presentaciéon de un kilogramo en granulos. Ya que la

incorporacion fue de 0.15%, 0.25% y 0.35% del peso del cemento.

(@) (b)

Figura 10. Presentacién de polimero superabsorbente Hidrogel

Nota: En la figura se muestra la presentacion en paquete de polimero superabsorbente
Hidrogel. a) Paquete envasado del polimero Hidrogel; b) Pesaje de 1 kg del paquete de
Hidrogel.

En relacion a sus caracteristicas, su aspecto es granulado y color blancuzco,
compuesto por poliacrato de sodio en un 96%; los tamafos de granos son en promedio
de 2.5 mm, entonces son retenidos en la malla N°8 (2.36 mm), muestra homogeneidad

en su distribucion.
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(b)

Figura 11. Aspecto del polimero superabsorbente Hidrogel

Nota: En la figura se muestra el aspecto del Hidrogel. a) Aspecto granulado y color blancuzco

del polimero Hidrogel; b) Retenido de Hidrogel en la malla N°8 (2.36 mm)

Asimismo, presenta una cinética de absorcion de agua de 300 ml/g, porcentaje de

humedad de 4.2% y entre otras caracteristicas que se muestra a continuacion:

Tabla 4. Caracteristicas del polimero superabsorbente Hidrogel

Caracteristicas Valor Unidad
Tamafio de grano 2.5 mm
Densidad 700 g/l

% de poliacrato de sodio 96 %
Capacidad de absorcién de agua 300 ml/g
Porcentaje de Humedad 4.2 %

PH (1% solucién agua) 6.8-6.9

Contenido de potasio 115 %
Cantidad de monomeros 420 ppm

Nota: La tabla muestra las caracteristicas mas resaltantes del polimero
superabsorbente Hidrogel. Fuente: Ficha técnica Hidrogel
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La adquisicion del aditivo superplastificante, llamado FLUXCRETE 51SH, fue de la
empresa BIOCRETO, el aditivo es liquido de color marron oscuro, este aditivo es usado

para concretos de alto desempefio. Se adquirié una cantidad de 4 litros.

Figura 12. Aditivo superplastificante FLUXCRETE 51 SH

Nota: En la figura se muestra el aditivo superplastificante FLUXCRETE 51 SH, en un envase de

4 litros de capacidad.

ETAPA 02: Adquisiciéon de los agregados
Los agregados fueron adquiridos de la ferreteria “Santa Rocio”, los cuales trabajan con

las canteras del rio Mantaro, ello nos brind6 la garantia de la calidad del material,

asimismo la cercania al laboratorio donde se realizaron los ensayos.

HOSTAL ERICK

@

s Artificiales
n Martincito

Figura 13. Ubicacion de la ferreteria “Santa Rocio”
Fuente: Propia
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Figura 14. Monticulo de agregado grueso

Nota: En la figura se muestra piedra chancada de %", el agregado grueso, cantera rio Mantaro.

Figura 15. Monticulo de agregado fino

Nota: En la figura se muestra arena gruesa, el agregado fino, de la cantera del rio Mantaro.

ETAPA 03: Caracterizacion de los agregados

Obtenido los agregados, se procedi6 a desarrollar la caracterizacion, siendo
desarrollados en el laboratorio GEOSOLUM S.A.C., que brindd la garantia en el
desarrollo de los ensayos, segun las especificaciones de las normativas, haciendo uso

de equipos certificados y con apoyo de personal calificado en el area.

Analisis granulométrico de agregados (NTP 400.012): Este ensayo hace uso tamices
normados con distintos diametros ordenados en una columna, se distribuye segun el
tamafio de sus particulas. Los resultados se grafican en una curva granulométrica que
nos mostrara si cumplen con las especificaciones de la normativa y determina su calidad.
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AGREGADO FINO
Tabla 5. Resultados del andlisis granulométrico de agregado fino

# Tamiz Abertura (%) Peso (%) P.Ret. (%) Que

(mm) retenido Acum. pasa

1/2" 12.700 0.00 0.00 100.00

3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.75 3.4 3.4 96.6
N° 8 2.36 111 14.5 85.4
N° 16 1.18 12.6 27.1 72.8
N° 30 0.59 18.1 45.2 54.7
N° 50 0.297 25.8 71.0 28.9
N° 100 0.149 15 86.00 6.1
N°200 0.1 5.5 915 2.3
FONDO 0.000 8.4 100.00 0.00

TOTAL 100.00

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos del ensayo de granulometria al
agregado fino
Los resultados de andlisis granulométrico para agregado fino se muestran en la Tabla 5,
se obtuvo que el porcentaje retenido mas alto se encuentra en la malla N° 50 con 25.8%,

también el moédulo de fineza de 2.531, para agregado fino, cumple con la ASTM C125.

Curva Granulometrica
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Figura 16. Curva granulométrica del agregado fino

Nota: En la figura se muestra el gréafico en escala logaritmica, % acumulado que pasay la abertura del
tamiz (mm), del agregado fino

Asimismo, en base al grafico, el agregado fino alcanz6 6ptimos resultados, cumpliendo
con los parametros de la ASTM C33, al estar en los intervalos permitidos para ser usado

en el concreto.
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Figura 17. Ejecucién del ensayo de analisis granulométrico para agregado fino

Nota: En la figura se muestra la ejecucion del ensayo analisis granulométrico para agregado
fino, en el cual se ve el juego de tamices ordenados (1/2", 3/8", N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50,
N° 100 y N°200).

AGREGADO GRUESO

Tabla 6. Resultados del analisis granulométrico de agregado grueso

# Tamiz  Abertura Peso (%) Peso (%) P.Ret. (%)
(mm) retenido retenido Acum. Que
(Kg) pasa
1" 25.000 0.00 0.00 0.0 100.0
3/4" 19 1.46 29.2 29.2 70.8
1/2" 12.5 2.25 45.0 74.2 25.9
3/8" 9.525 6.6 13.2 87.4 12.7
N° 4 4.75 3.4 6.8 93.2 1.2
N° 8 2.36 0.2 4.0 97.2 0.7
Fondo 0.000 0.095 1.9 100.0 0.00
TOTAL 5.00 100.0

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos del ensayo de granulometria al

agregado grueso
Los resultados de granulometria para el agregado grueso se presentan en la Tabla 6, se

obtuvo que el porcentaje retenido mas alto se encuentra en la malla de 2" con 45.0%,

entonces presenta un tamafio maximo nominal de 1”.
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Figura 18. Curva granulométrica del agregado grueso

Nota: En la figura se muestra el grafico en escala logaritmica, % acumulado que pasay la
abertura del tamiz (mm), del agregado grueso

Asimismo, en base al grafico, el agregado grueso alcanzé Optimos resultados,
cumpliendo con los parametros de la ASTM C33, al estar en los intervalos permitidos

para ser usado en el concreto.

Contenido de humedad (NTP 339.185): Esta prueba nos ayuda a conseguir el
porcentaje de agua presente en los agregados, se desarroll6 segun la normativa NTP

339.185, con el propdsito de hallar la cantidad de agua para corregir el disefio de mezcla.

Peso unitario suelto y compacto de agregados (NTP 400.017): Esta prueba nos
ayuda a hallar el peso compactado y suelto del agregado, con la finalidad de obtener las

cantidades adecuadas del agregado para el disefio.
Absorcion y peso especifico de agregados (NTP 400.021 y NTP 400.022): Este

ensayo nos ayuda a obtener los valores de peso y volumen del agregado, con el

proposito de hallar el volumen que ocupan los agregados dentro de una mezcla.
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Tabla 7. Resultados de los ensayos de caracterizacion de agregados

AGREGADO AGREGADO

FINO GRUESO
ENSAYO NORMATIVA
Contenido de humedad 0.61 % 0.42 % NTP 339.185
Absorcion 1.40 % 1.63 %

NTP 400.021y
Peso especifico de masa 256 g/m3 2.62 g/m3
400.022

Peso especifico de masa S.S.S 2.60 g/m3 2.66 g/m?
Peso especifico aparente 2.66 g/m3 273 g/m3
Peso unitario suelto 1539 kg/m3 1436 kg/m3 NTP 400.017
Peso unitario compactado 1681 kg/m3 1533 kg/m3 NTP 400.017
Tamafio maximo nominal - 1” NTP 400.012
Modulo de finura 2531 - NTP 400.012

Nota: La tabla muestra los resultados obtenidos de los ensayos de caracterizacion de

agregados: absorcion y peso especifico, peso unitario, contenido de humedad, entre

otros.
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Figura 19. Ejecucion del ensayo de contenido de humedad
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Nota: En la figura se muestra parte del proceso, colocado de muestras al horno, de la prueba

de contenido de humedad de agregados, haciendo uso de taras y horno previamente calibrado.
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ETAPA 04: Elaboracién de disefio de mezcla

Teniendo las etapas anteriores finalizadas, se desarrollé los disefios de mezcla,

mediante el método de modulo de finura, un patrén y para los grupos experimentales con

adiciones de 0.15%, 0.25% y 0.35% del peso del cemento, con una resistencia de disefio

de f'c=420 kg/cm?., para un concreto de alta resistencia.

Disefio de mezcla grupo patron:

1. Seleccionamos el asentamiento

Tabla 8. Asentamiento segun el tipo de estructura

TIPO DE CONSTRUCCION

Asentamiento

Maximo
Zapatas y Muros de cimentacién Armados 3"
Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de 3"

muros

Vigas y muros armados
Columnas de edificios

Losas y pavimentos

Minimo

1||
1u

Fuente: Adaptado del ACI 211

De la tabla 8, determinamos el asentamiento, en este caso al ser elementos

estructurales y se usa aditivos, definiremos un asentamiento entre 4” y 6”.

2. Seleccionamos el contenido de agua y aire atrapado.

Tabla 9. Volumen unitario de agua

Asentamiento

1" a 2"
3" a4"
6"a7"

Agua en Lts/m3, para los tamafios maximos nominales de

agregado y consistencia indicados

318" 2" 314" 1" 112"
Concretos sin aire incorporado
207 199 190 179 166
228 216 205 193 181
243 228 216 202 190

2"

154
169
178

3" 6"
130 113
145 124
160 -

Fuente: Adaptado del ACI 211
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De la tabla 9, obtenemos la cantidad de agua considerando el tamafio méaximo

nominal y el asentamiento, interpolamos y sera 198 I/m3.

Tabla 10. Contenido de aire atrapado

Tamario Maximo Nominal

Aire Atrapado

3/8"
/2"
3/4"
1"
11/2"
9

3.0
2.5
2.0
15
1.0
0.5

%
%
%
%
%
%

Fuente: Adaptado del ACI 211

De la tabla 10, seleccionamos el contenido de aire atrapado segun el tamafio

maximo nominal del agregado, sera 1.5%.

3. Calculo de la relacion a/c en base a la resistencia requerida:

Si tenemos un f'c = 420 kg/cm? , se debe usar un factor de seguridad,

teniendo lo siguiente:

f'er = f'c+98 =518 kg/cm?

Tabla 11. Relacion agua-cemento por resistencia

f'cr (28 dias)

Relacion a/c de disefio en peso

200
250
300
350
400
450

Concretos sin aire incorporado

0.70
0.62
0.55
0.48
0.43
0.38

Fuente: Adaptado del ACI 211

40



De la tabla 11, buscamos el f’cr = 518 kg/cm?, el cual es mayor a 450 con a/c
0.38, interpolamos para 518 y se obtiene a/c = 0.327.
4. Luego, se calcula el contenido de cemento, con el volumen unitario de agua

entre el a/c; con lo cual, se calcula el volumen absoluto de la pasta y de los

agregados.
Cont.Cemento = % = 605.6 kg/m?> ~ 14.6 bol/m3
Volumen absoluto de pasta:
Cemento =0.194 m3
Agua de disefio =0.198 m3
Aire atrapado = 0.015 m3
Vol. Absoluto = 0.407 m3

Volumen absoluto de agregados: 1 —0.407 = 0.593 m3

5. Se calcula el médulo de fineza de la combinacion de agregados

Tabla 12. Mdodulo de fineza de la combinacion de agregados

Tamafo Mdédulo de fineza de la combinacion de
maximo agregados que da las mejores condiciones de
nominal del trabajabilidad para los contenidos de cemento
agregado en sacos/m3 indicados
grueso 6 7 8 9
318" 3.96 4.04 4.11 4.19
1/2" 4.46 4.54 4.61 4.69
3/4" 4.96 5.04 5.11 5.19
1" 5.26 5.34 5.41 5.49
11/2" 5.56 5.64 5.71 5.79
2" 5.86 5.94 6.01 6.09

Fuente: Adaptado del ACI 211
De la tabla 12, considerando las bolsas por m3 y el tamafio maximo nominal del

agregado grueso, tenemos 14.6 y 1”; interpolamos y sera m = 5.975 m3
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6. Se halla el porcentaje de agregado fino, para después hallar el volumen de

agregado fino y grueso

mg—m 7.15 — 5.975

= = — 0
= g —mf - 7152831 2>37%

— 3
100 =0.15m

Volumen de agregado fino = 0.593 *

Volumen de agregado grueso = 0.593 — 0.15 = 0.443 m3

7. Se calcula los pesos en estado seco de agregados, disefio tedrico, después

se realiza las correcciones por humedad.

Cantidad por m? de concreto: 2329 ka/m3

Cemento: 627 kg
Agregado grueso: 682 kg
Agregado fino: 815 kg
Agua: 205 |

Correccién por humedad y peso unitario del concreto fresco: 2328 kg/m3

Cemento: 621 kg
Agregado grueso: 678 kg
Agregado fino: 812 kg
Agua: 217 |

8. Después, se realiza la dosificacion del aditivo FLUXCRETE 51 SH; también se

realiza correccion de agua para obtener la nueva proporcion.

Proporcién en peso

Cemento: 42.5 kg

Piedra: 46.42 Kg

Arena: 55.61 Kg

Agua: 14.9 litros de agua/bolsa de cemento

Aditivo reductor de agua: FLUXCRETE 51 SH - Reduccion de agua: 10%

Dosificacion por peso de cemento: 1.5 %

Dosificacion para uso de aditivo FLUXCRETE 51SH

Peso aditivo: 0.64 kg
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= Nueva proporcion de agua: 13.40 litros de agua/bolsa de cemento

9. Finalmente, obtenemos los valores del disefio final, en el cual contemplamos

proporciones de materiales por m3y por peso.

Tabla 13. Proporciones de disefio final para el grupo patrén

GRUPO PATRON

Prop. por m3

Prop. por peso

Cemento
A. Fino
A. Grueso
Agua
Aditivo

620.71 kg/m®
812.25 kg/m3
678.06 kg/m?3
195.64 1/m3
9.31 kg/m?

42.5 Kg
55.61 Kg
46.42 Kg
13.4 Lt/bls
0.64 Kg

Nota: La tabla muestra el disefio obtenido perteneciente al grupo patrén, con las

proporciones de cada componente.

Disefio de mezcla grupos experimentales:

» Factor de cemento: 14.6 bolsas de cemento/m3 de concreto

=  Asentamiento: 4" - 6"

= Nueva relacion a/c, considerando la relacion agua arrastrada a cemento

(w/c), =0.06 y la proporcién de aditivo: 0.327

Dosificacion hidrogel al 0.15%

Tabla 14. Proporciones de disefio final para el grupo experimental H-1

GRUPO EXPERIMENTAL H-1

Peso por m3

Prop. por peso

Cemento 620.71 kg/m?3

A.Fino 812.25 kg/m?

A. Grueso 678.06 kg/m3

Agua 217.541/m3

Aditivo  9.31 kg/m3

Hidrogel 0.93 kg

425 kg
55.61 kg

46.42 kg

14.9 It/bls

0.64 kg = 637.5¢
0.06 kg = 63.75 g

Nota: La tabla muestra el disefio obtenido perteneciente al grupo H-1 al 0.15% de

Hidrogel, con las proporciones de cada componente.
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Dosificacion hidrogel al 0.25%

Tabla 15. Proporciones de disefio final para el grupo experimental H-2

GRUPO EXPERIMENTAL H-2

Peso por m3 Prop. por peso
Cemento 620.71 kg/m?3 42.5 kg
A.Fino 812.25 kg/m3 55.61 kg
A. Grueso 678.06 kg/m? 46.42 kg
Agua 217.541/m?3 14.9 lt/bls
Aditivo  9.31 kg/m? 0.64 kg = 637.5 g
Hidrogel 1.55Kkg 0.11 kg =106.3 g

Nota: La tabla muestra el disefio obtenido perteneciente al grupo H-2 al 0.25% de

Hidrogel, con las proporciones de cada componente.

Dosificacion hidrogel al 0.35%

Tabla 16. Proporciones de disefio final para el grupo experimental H-3

GRUPO EXPERIMENTAL H-3

Peso por m3 Prop. por peso
Cemento 620.71 kg/m? 42.5kg
A.Fino 812.25 kg/m?3 55.61 kg
A. Grueso 678.06 kg/m?3 46.42 kg
Agua 217.541/m? 14.9 lt/bls
Aditivo  9.31 kg/m3 0.64 kg =637.59
Hidrogel 2.17 kg 0.15kg=148.8¢g

Nota: La tabla muestra el disefio obtenido perteneciente al grupo H-3 al 0.35% de

Hidrogel, con las proporciones de cada componente.

ETAPA 05: Elaboraciéon de especimenes cilindricos y vigas de concreto
En esta etapa se elaboraron los especimenes cilindricos, en total 72 probetas para el

disefio patron y los disefios experimentales (0.15%, 0.25% y 0.35% del peso del
cemento). De las cuales son 36 a compresion y 36 a traccion, con medidas de 4" x 8".
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Asimismo, se elaboraron 12 especimenes prismaticos tipo viga para resistencia a flexion,
para el disefio control y los disefios experimentales (0.15%, 0.25% y 0.35% del peso del
cemento). Se elaboraran en moldes prisméaticos de medidas de 6" x 6" x 21", siguiendo
la normativa NTP 339.033.

Figura 20. Vista de los materiales, equipos e instrumentos para el vaceado

Nota: En la figura se muestra los materiales, equipos e instrumentos a utilizar: mezcladora,

cemento, agregados, moldes de probetas.

Preparacion de la mezcla para f'c = 420 kg/cm?

Iniciamos dejando listo todos los equipos, continuamos con el pesado de los materiales;
para el grupo patron pesamos: cemento, agregado fino, grueso, agua y aditivo segun las
proporciones del disefio de mezcla; en el caso de los grupos experimentales, se
incorpora el polimero superabsorbente Hidrogel segln los porcentajes indicados
tomando en cuenta el peso del cemento. Luego colocamos en la mezcladora para unir

todos los componentes.
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(a) (b)
Figura 21. Incorporacion del Hidrogel al cemento

Nota: En la figura se muestra la incorporacién del polimero superabsorbente Hidrogel. a)
Pesado de la cantidad necesaria de polimero superabsorbente Hidrogel; b) Mezcla del Hidrogel

con el cemento, antes de juntar todos los materiales del disefio.

Figura 22. Mezcla de los materiales para el disefio

Nota: En la figura se muestra el mezclado de los componentes (agregado fino y grueso, agua,
cemento, aditivo 51SH) en la mezcladora tambor para obtener el concreto y vertido en la
carretilla para su posterior colocado en los moldes.
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Elaboracion de especimenes cilindricos y prisméaticos

Cada molde cilindrico y prismético, se calibra, ajusta y colocamos desmoldante en su
cara interna, para después llenarlos en 2 capas los cilindricos y 3 capas los prismaticos,
cada capa es compactada con 25 golpes distribuidos uniformemente usando una varilla
lisa 'y luego con golpes del martillo de goma se elimina los vacios, finalmente se elimina

material excedente. Siguiendo los lineamientos de la NTP 339.033.

LABORATORO OE SUELOS, concatTo y Asracto

GEOSOLUM

GRUPO  PATRON

(@) (b)

Figura 23. Elaboracién de especimenes cilindricos

Nota: En la figura se muestra el colocado del concreto en los moldes. a) Colocacion de
concreto en los moldes cilindricos del grupo patrén; b) Probetas ya moldeadas del grupo
patron G-1; c) Probetas ya moldeadas del grupo experimental H-1.
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Figura 24. Elaboracion de especimenes prismaticos

Nota: En la figura se muestra el colocado del concreto en los moldes prismaticos tipo viga,

especimenes del grupo patron G-1.

ETAPA 06: Proceso de curado

En esta etapa, el curado se realiz6 al tener el espécimen desmoldeado, esto un dia
después de realizar el vaceado; los especimenes que se cur6 fueron solo los del grupo
patron, fueron sumergidos en la pozay previamente disuelta en cal, 2 g por litro de agua,
los especimenes estuvieron completamente cubiertos por agua a una temperatura de
23° a 25°C.

En el caso de los especimenes de los grupos experimentales, no fueron curados en agua,

simplemente fueron colocados en condiciones de laboratorio.

Figura 25. Poza de curado con las muestras del grupo patrén
Nota: En la figura se muestra la poza de curado con los especimenes cilindricos y prismaticos
sumergidos, la poza contiene 2g cal por litro de agua.
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ETAPA 07: Ejecucion de ensayos mecénicos (estado endurecido)

Ensayo de resistencia ala compresion:

En esta etapa se ejecuta la prueba segun la NTP 339.034, usando las probetas de 4"x8"
elaboradas. Estos especimenes seran ensayados a los 7, 14 y 28 dias, para cada disefio

patron y experimentales, en cada uno de ellos seran 3 probetas de ensayo.

Primero se retira el espécimen de la poza de curado y se mide la altura y diametro de los

especimenes cilindricos patron y los experimentales.

Figura 26. Medicion de especimenes cilindricos

Nota: En la figura se muestra la medicion de los especimenes cilindricos, se mide las
dimensiones de altura, didmetro superior e inferior de las probetas, se mide tres veces cada
dimensién para obtener un promedio.

Luego, se coloca el espécimen en la maquina de compresion y se ensaya al punto de

llegar a la resistencia maxima, asi se procede con todas las muestras.
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Figura 27. Ejecucion del ensayo de resistencia a la compresion

Nota: En la figura se muestra la ejecucién del ensayo de resistencia a la compresién, haciendo

uso de la maquina de compresion axial, previamente calibrada.

El desempefio mecanico a compresion a 7, 14 y 28 dias, presentan los resultados

siguientes:

Tabla 17. Resultados de resistencia a la compresién a los 7 dias

CODIGO FECHA DE Disefio fc EDAD DIAMETRO ALTURA RESISTENCIA fe % Falla
MOLDEO (kg/lcm2) (dias) (cm) (cm) (Kg/cm2) promedio Resist.

G-1/PATRON  08/07/2023 7 10.0 20.0 294.0 70% TIPO IV
G-1/PATRON  08/07/2023 7 9.9 19.9 3250 3017 77% TIPO VI
G-1/PATRON  08/07/2023 7 9.9 20.0 286.0 68% TIPO VI
H-1/0.15%  15/07/2023 7 9.9 19.9 316.0 75% TIPO VI
H-1/0.15% 15/07/2023 7 10.1 20.1 3140 3033 75% TIPO IV
H-1/0.15%  15/07/2023 420 7 10.1 20.1 280.0 67% TIPOV
H-2/0.25%  17/07/2023 7 10.1 20.1 261.0 62% TIPO IV
H-2/0.25% 17/07/2023 7 10.1 19.9 319.0 3190 76% TIPO VI
H-2/0.25%  17/07/2023 7 10.1 20.0 377.0 90% TIPO VI
H-3/0.35%  18/07/2023 7 10.0 20.1 218.0 52% TIPO VI
H-3/0.35% 18/07/2023 7 10.0 19.9 250.0 2350 60% TIPO VI
H-3/0.35%  18/07/2023 7 9.9 20.1 237.0 56% TIPOV
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Tabla 18. Resultados de resistencia a la compresion a los 14 dias

CODIGO FECHA DE fc EDAD DIAMETRO ALTURA RESISTENCIA fe % Falla
MOLDEO (kg/cm2) (dias) (cm) (cm) (Kg/cm2) promedio Resist.
G-1/PATRON  08/07/2023 14 9.9 20.1 321.0 76% TIPOV
G-1/PATRON  08/07/2023 14 10.1 19.9 347.0 3377 83% TIPOV
G-1/PATRON  08/07/2023 14 10.1 20.1 345.0 82% TIPO IV
H-1/0.15%  15/07/2023 14 10.1 19.9 337.0 80% TIPOV
H-1/0.15%  15/07/2023 14 9.9 19.9 3490 325.0 83% TIPO IV
H-1/015%  15/07/2023 .. 14 10.1 19.9 289.0 69% TIPO IV
H-2/0.25%  17/07/2023 14 10.1 20.1 348.0 83% TIPO IV
H-2/0.25%  17/07/2023 14 10.0 20.0 3180 3423 76% TIPOV
H-2/0.25%  17/07/2023 14 10.1 10.1 361.0 86% TIPOV
H-3/0.35%  18/07/2023 14 9.9 20.0 269.0 64% TIPO VI
H-3/0.35%  18/07/2023 14 9.9 19.9 281.0 2747 67% TIPO VI
H-3/0.35%  18/07/2023 14 10.0 20.0 274.0 65% TIPO VI
Tabla 19. Resultados de resistencia a la compresién a los 28 dias
CODIGO FEE()::A D'Sf',ECNO EDAD DIAMETRO ALTURA RESISTENCIA fe % Ealla
MOLDEO  (kg/cm2) (dias) (cm) (cm) (Kg/cm2) promedio Resist.
G-1/PATRON 08/07/2023 28 10.1 20.0 438.0 104% TIPO VI
G-1/PATRON 08/07/2023 28 10.1 20.1 400.0 4210 95% TIPO IV
G-1/PATRON 08/07/2023 28 10.0 19.9 425.0 101% TIPOV
H-1/0.15%  15/07/2023 28 10.1 20.0 352.0 84% TIPO IV
H-1/0.15%  15/07/2023 28 9.9 20.0 374.0 3747 89% TIPO IV
H-1/015%  15/07/2023 .. 28 10.1 20.0 398.0 95% TIPO VI
H-2/0.25%  17/07/2023 28 10.0 20.1 380.0 90% TIPOV
H-2/0.25%  17/07/2023 28 10.0 19.9 428.0 423.0 102% TIPO VI
H-2/0.25%  17/07/2023 28 9.9 20.0 461.0 110% TIPOV
H-3/0.35%  18/07/2023 28 10.0 20.0 304.0 72% TIPO VI
H-3/0.35%  18/07/2023 28 10.1 20.0 284.0 296.3 68% TIPOV
H-3/0.35%  18/07/2023 28 9.9 19.9 301.0 72% TIPOV

Ensayo de resistencia a la flexion:

En esta etapa se ejecutd la prueba segun la NTP 339.078, usando las vigas prismaticas

de dimensiones de 6"x6"x21" elaboradas.

Estos especimenes seran ensayados a los 28 dias, para patron y experimental.
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Figura 28. Ejecucion del ensayo de resistencia a la flexion

Nota: En la figura se muestra la rotura de vigas para hallar el desempefio mecanico a flexion,

con la maquina de compresion axial. a) Rotura de viga del grupo patrén; b) Rotura de viga del

grupo experimental H-2; ¢) Rotura de viga del grupo experimental H-3.

Tabla 20. Resultados de resistencia a la flexion a los 28 dias

codigo o [EHADE,EPAD DISTANGA porima  Mbromedo
(Kg/cm2)

G-1/PATRON 08/07/2023 28 45.0 43.3
G-1/PATRON 08/07/2023 28 45.0 43.9 42.9
G-1/PATRON 08/07/2023 28 45.0 41.4

H-1/0.15% 15/07/2023 28 10.1 36.7

H-1/0.15% 15/07/2023 28 9.9 35.5 35.1

H-1/0.15% 15/07/2023 28 10.1 33.2

H-2 / 0.25% 17/07/2023 28 10.0 42.5

H-2 / 0.25% 17/07/2023 28 10.0 436 43.3

H-2 / 0.25% 17/07/2023 28 9.9 42.9

H-3/0.35% 18/07/2023 28 10.0 25.5

H-3/0.35% 18/07/2023 28 10.1 21.6 28

H-3/0.35% 18/07/2023 28 9.9 23.9

Todos los especimenes tuvieron la ubicacion de la falla, al tercio central.
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Ensayo de resistencia a la tracciéon

En esta etapa se llevar4 a cabo la prueba de resistencia a traccidon, segun la NTP

8". Ensayados a los 7, 14 y 28 dias.
- b Ao

PERSONAL
s ST S
EVALUACION DELps |
%RECL(;IEOGOi S MECANICAS

Figura 29. Ejecucion del ensayo de resistencia a la traccion

Nota: En la figura se muestra la rotura de probetas para hallar el desempefio mecanico a
traccion, haciendo uso de la maquina de compresion axial. a) Rotura de probeta del grupo

experimental H-1; c) Rotura de probeta del grupo experimental H-2.

Tabla 21. Resultados de resistencia a la tracciéon a los 7 dias

CODIGO FECHA DE DISENO EDAD DIAMETRO LONGITUD F;ETSSTCEQSKA E?rlgéi?;rlna
ELABORACION fe (dias) (cm) (cm) (Kglem2) promedio
(kg/cm?2) (Kg/lem2)
G-1/PATRON 08/07/2023 7 10.2 20.0 23.0
G-1/PATRON 08/07/2023 7 10.1 20.2 24.7 23.5
G-1/PATRON 08/07/2023 7 10 20.0 22.9
H-1/0.15% 15/07/2023 7 10.1 20.1 22.1
H-1/0.15% 15/07/2023 7 10.1 20.1 19.3 20.6
H-1/0.15% 15/07/2023 7 10.2 20.2 20.5
H-2/0.25% 17/07/2023 7 10.0 20.1 24.3
H-2/0.25% 17/07/2023 7 10.1 20.0 23.8 24.1
H-2/0.25% 17/07/2023 7 10.2 20.2 24.1
H-3/0.35% 18/07/2023 7 10.2 20.1 20.7
H-3/0.35% 18/07/2023 7 10.1 20.2 18.4 19.7
H-3/0.35% 18/07/2023 7 10.0 20.1 19.9
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Tabla 22. Resultados de resistencia a la traccion a los 14 dias

CODIGO FECHA DE DISENO EDAD DIAMETRO LONGITUD FXE%SATCE(':\:SK? EeTSrI:é?:?ocrlna
ELABORACION fe (dias) (cm) (cm) (Kg/cm2) promedio
(kg/cm2) (Kg/cm2)
G-1/PATRON 08/07/2023 14 9.9 20.1 25.4
G-1/PATRON 08/07/2023 14 10.1 19.9 28.3 27.2
G-1/PATRON 08/07/2023 14 10.1 20.1 27.7
H-1/0.15% 15/07/2023 14 10.1 19.9 23.3
H-1/0.15% 15/07/2023 14 9.9 19.9 25.8 24.4
H-1/0.15% 15/07/2023 . 14 10.1 19.9 24.1
H-2/0.25% 17/07/2023 14 10.1 20.1 275
H-2/0.25% 17/07/2023 14 10.0 20.0 28.7 28.4
H-2/0.25% 17/07/2023 14 10.1 10.1 29.0
H-3/0.35% 18/07/2023 14 9.9 20.0 245
H-3/0.35% 18/07/2023 14 9.9 19.9 22.8 23.0
H-3/0.35% 18/07/2023 14 10.0 20.0 21.7

Tabla 23. Resultados de resistencia a la traccion a los 28 dias

RESISTENCIA Resistencia

CODIGO EL;%%HRAAEFON DIS;,,ENO '(Ed'?gs'? D'A('\é'gRo "O'E'CGW';UD A TRACCION  aTraccion
c (Kg/cm2) promedio
(kg/cm2) (Kg/cm2)
G-1/PATRON 08/07/2023 28 10.1 20.0 36.6
G-1/PATRON 08/07/2023 28 10.1 20.1 320 32.9
G-1/PATRON 08/07/2023 28 10.0 19.9 30.2
H-1/0.15% 15/07/2023 28 10.1 20.0 30.7
H-1/0.15% 15/07/2023 28 9.9 20.0 27.1 29.4
H-1/0.15% 15/07/2023 0 28 10.1 20.0 30.2
H-2/0.25% 17/07/2023 28 10.0 20.1 325
H-2/0.25% 17/07/2023 28 10.0 19.9 329 3319
H-2/0.25% 17/07/2023 28 9.9 20.0 34.1
H-3/0.35% 18/07/2023 28 10.0 20.0 30.0
H-3/0.35% 18/07/2023 28 10.1 20.0 25.4 28.5
H-3/0.35% 18/07/2023 28 9.9 19.9 30.0
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Resultados

Indicador VD1. Resistencia a la compresion

Tabla 24. Resumen de Ensayo a Compresion a los 7 dias

Resistencia a compresiéon alos 7 dias

Resistencia Desviacion VARIACION EN
CODIGO Probeta (kg/cm2) Media estandar RELACION AL
9 PATRON (%)
M1 294.0
G-1/PATRON M2 325.0 301.7 20.6 ]
M3 286.0
H-1/ 0.15% M1 316.0
- . 0 .
Hidrogel M2 314.0 303.3 20.2 0.55%
M3 280.0
H-2 1 0.25% M1 261.0
= . 0 .
Hidrogel M2 319.0 319.0 58.0 5.75%
M3 377.0
H-3 / 0.35% M1 218.0
- . 0 ) .
Hidrogel M2 250.0 235.0 16.1 22.10%
M3 237.0

Resistencia a compresion 7 dias Vs. Dosificacion

350.00 301.67 303.33
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00

Resistencia a la compresion kg/cm2

0.00
G-1PATRON
0.15% 0.25% 0.35%
Hidrogel Hidrogel Hidrogel
Dosificacion

Figura 30. Gréfico de resistencia a la compresion a los 7 dias Vs. Dosificacion



De acuerdo a los resultados del ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias, de
la Tabla 24 y conforme el Gréfico 30, presenta una resistencia promedio para el grupo
patrén (G-1) de 301.7 kg/cm?, de esa forma, para los grupos experimentales (H-1, H-2 y
H-3) presenta resistencias promedio de 303.3, 319.0 y 235 kg/cm? respectivamente, los
valores de desviacion estandar van de 16 a 58; asimismo, se muestra incrementos en
los valores del grupo H-1 y H-2 con 0.55% y 5.75% respectivamente en relacion al grupo
patron, en cambio el grupo H-3, muestra descenso de su valor en 22.10% del grupo

patron.

Tabla 25. Resumen de Ensayo a Compresion a los 14 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS

VARIACION EN

CODIGO  Muestra R?fé?é;”;'a Media ~ DESVIECION - gEpAciON AL
PATRON (%)

M1 321.0

G-1/

PATRON M2 347.0 3377 145 )
M3 345.0

H-1/0.15% % 337.0

Hidrogel M2 349.0 325.0 31.7 -3.75%
M3 289.0

H2/025% 348.0

Hidrogel M2 318.0 342.3 221 1.38%
M3 361.0

H-3/0.350% % 269.0

Hidrogel M2 281.0 274.7 6.0 -18.66%
M3 274.0
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Resistencia a compresion 14 dias Vs. Dosificacion

33 342.33
350.00

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

Resistencia a la compresion kg/cm2

0.00
G-1PATRON H-1 H-2 H-3
0.15% Hidrogel 0.25% Hidrogel 0.35% Hidrogel

Dosificacion

Figura 31. Grafico de resistencia a la compresion a los 14 dias Vs. Dosificacion

De acuerdo a la Tabla 25, de resultados del desempefio a compresion a 14 dias, y
conforme el Gréfico 31, presenta una resistencia promedio para el grupo patrén (G-1) de
337.7 kg/lcm?, de esa forma, para los grupos experimentales (H-1, H-2 y H-3) presenta
resistencias promedio de 325, 342.3 y 274.7 kg/cm? respectivamente, los valores de
desviacién estandar van de 6.0 a 31.7; asimismo, se muestra incremento del valor para
el grupo H-2 con 1.38% del grupo patrén, caso contrario con el grupo H-1 y H-3, pues
muestra reduccién en los valores con 3.75% y 18.66% respectivamente en relacion al

grupo patron.
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Tabla 26. Resumen de Ensayo a Compresion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

VARIACION EN

CODIGO Muestra R?I(Sé%i?;;a Media D:sst\gr?g:';n RELACION AL
PATRON (%)

M1 438.0

G-1/

PATRON M2 400.0 4210 19.3 )
M3 425.0

H1/015% 352.0

Hidrogel M2 3740 3747 23.0 -11.01%
M3 398.0

H-2/0.25% % 380.0

Hidrogel M2 428.0 4230 40.7 0.48%
M3 461.0

H-3/035% 304.0

Hidrogel M2 284.0  296.3 10.8 -29.61%
M3 301.0

Resistencia a compresion 28 dias Vs. Dosificacion

S 15000 421.00 423.00
£ ' 374.67
% 400.00
= 350.00 296.33
2 30000
v
& 250.00
£ 20000
(&)
S 150.00
(1]
= 100.00
g 50.00
a
% 000
§ G-1PATRON
0.15% 0.25% 0.35%
Hidrogel Hidrogel Hidrogel
Dosificacion

Figura 32. Grafico de resistencia a la compresion a los 28 dias Vs. Dosificacion

De acuerdo a la Tabla 26, de resultados del desempefio mecénico a compresion a 28
dias, y conforme el Grafico 32, presenta una resistencia promedio para el grupo patréon
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(G-1) de 421.0 kg/cm?, de esa forma, para los grupos experimentales (H-1, H-2 y H-3)
presenta resistencias promedio de 374.7, 423.0 y 296.3 kg/cm? respectivamente, los
valores de desviacion estandar van de 10.8 a 40.7; asimismo, se muestra incremento del
valor para el grupo H-2 con 0.48% del grupo patrén, caso contrario con el grupo H-1y H-
3, pues muestra reduccion en los valores con 11.01% y 29.61% respectivamente,
comparado con el grupo patrén.

Tabla 27. Resumen de Ensayo a Compresion a los 7, 14 y 28 dias

Resistencia a la compresién (kg/cm?)

DOSIFICACION
Edad G-1 H-1 H-2 H-3
(dias) Patrén 0.15% Hidrogel 0.25% Hidrogel 0.35% Hidrogel
7 301.66 303.33 319.00 235.00
14  337.66 325.00 342.33 274.66
28  421.00 374.66 423.00 296.33

RESISTENCIA A LA COMPRESION (EDAD VS DOSIFICACION)

g
‘E’b 450.00

< 400.00

S  350.00

-% . ®

@

= 300.00 o

£

S 250.00 _

o =@/ Dias
s 200.00 _
© 0 i i ; ==@==14 Dias
E 150.00 % de do:n;cauon de H|droEe2| —

- - - === 8 Dias

[+8] -

o G-1 PATRON 0.15% Hidrogel 0.25% Hidrogel 0.35% Hidrogel

w

F@== 7 Dias 301.67 303.33 319.00 235.00

==@=14 Dias 337.67 325.00 342.33 274.67

@) 8 Dias 421.00 374.67 423.00 296.33

Figura 33. Grafico de Dosificacion Vs. resistencia a la compresion por edades

La presente investigacion, conforme la Tabla 27, presenta los resultados finales del

desempeiio a compresion y segun la figura 33, la evolucion que presenta en las distintas
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edades (7, 14 y 28 dias) para cada dosificacion, del grupo patrén (0% Hidrogel) y de los
grupos experimentales (0.15%, 0.25% y 0.35% del peso de cemento).

Analizando los grupos de trabajo por edad, en primer lugar, a los 7 dias, partiendo del
valor de referencia del grupo patron (G-1), presenta un ligero incremento para H-1 con
0.15%, de igual forma para H-2 con 0.25% presenta aumento mas elevado, pero para H-
3 con 0.35% muestra reduccion del valor por debajo del patrén. Para 14 y 28 dias
presenta un comportamiento semejante, partiendo del G-1, primero se ve disminucion en
H-1, segundo incremento en H-2 y tercera reduccion para H-3. Es decir, para resistencia
a compresion, los valores més altos son del grupo H-2 con 0.25% de Hidrogel muy
parecidas al patrén, asi también los valores de H-1 y H-3 estan por debajo, considerando

a H-3 los valores mas bajos, esto evaluado en referencia al grupo patrén (G-1).

RESISTENCIA A LA COMPRESION Vs. EDAD

440.00
423.00

420.00 421.00

400.00

374.67

380.00
360.00
340.00
320.00
300.00
280.00

260.00

Resistencia ala compresion (Kg/cm2)

240.00
220.00

200.00
0 5 10 15 20 25 30
EDAD (Dias)

G-1PATRON  ——H-1, 0.15% Hidrogel H-2, 0.25% Hidrogel —&—H-3, 0.35% Hidrogel

Figura 34. Grafico de Edad vs. resistencia a compresion y % de incorporacion
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La figura 34, presenta las curvas de evolucion de la resistencia a compresién para las 3
dosificaciones y cada edad; en general, muestra que los valores mas altos de resistencia
a compresion son del grupo H-2 con 0.25% Hidrogel, y los mas bajos son del grupo H-3

con 0.35%, comparado con el grupo patron.

Analizando los grupos de trabajo, en primer lugar, el grupo patrén G-1 con 0% presenta
una evolucién creciente y significativa para cada edad, partiendo de 301 kg/cm?, 337
hasta 421 kg/cm? respectivamente; lo cual indica, que cumple con el disefio 420 kg/cm?.
En segundo lugar, el grupo experimental H-1 con 0.15% presenta una evolucion
apreciable y continua, partiendo de 303 kg/cm?, 325 hasta 374 kg/cm? respectivamente;

no obstante, no cumple con el disefio 420 kg/cm?.

En tercer lugar, el grupo experimental H-2 con 0.25% también presenta una evolucién
creciente y significativa a cada edad, partiendo de 319 kg/cm?, 342 hasta 423 kg/cm?
respectivamente; lo cual indica que este grupo supera y cumple con el disefio 420 kg/cm?.
Finalmente, el grupo experimental H-3 con 0.35% presenta una evolucion continua pero
poco significativa a cada edad, partiendo de 235 kg/cm?, 274 hasta 296 kg/cm?
respectivamente; no obstante, no cumple con el disefio 420 kg/cm?.

Con todo lo mencionado, se acepta la Hipotesis especifica 1, pues la incorporacion
controlada de Hidrogel, mejora la resistencia a la compresion de un concreto de alta
resistencia f'c=420 kg/cm2, asi el grupo H-2 con 0.25% alcanz6 los resultados mas
favorables en el desempefio mecanico de resistencia a la compresion del concreto en
relacion al grupo patrén, pero se rechaza para las dosificaciones de 0.15% y 0.35%
puesto que se alcanzé resultados desfavorables, es decir, genero reduccion de
desempeiio mecanico a compresion y pérdida de resistencia a compresion al

incrementar el porcentaje de incorporaciéon de Hidrogel a cantidades mayores a 0.25%.
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Indicador VD2. Resistencia a Flexion
Tabla 28. Resumen de Ensayo a Flexion a los 28 dias

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

VARIACION
MODULO DE .y
CODIGO  Probeta  ROTURA  Media oogogron BN RELACION
(kg/cm2) estandar AL PATRON
(%)
M1 43.3
G-1/PATRON M2 439 42.9 1.3 ]
M3 41.4
H-1/ 0.15% M1 36.7
= . 0 ] .
Hidrogel M2 355 351 1.8 18.04%
M3 33.2
H-2 / 0.25% M1 42.5
- . 0 0
Hidrogel M2 436 433 0.7 1.03%
M3 43.9
H-3/ 0.35% M1 25.3
- . 0 ) .
Hidrogel M2 25.8 28.0 4.3 34.68%
M3 32.9

Resistencia a flexion 28 dias Vs. Dosificacion

42.87 43.31
45.00

40.00 35.14
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00

28.00

Resistencia a la flexion kg/cm2

G-1PATRON H-1 H-2 H-3
0.15% 0.25% 0.35%
Hidrogel Hidrogel Hidrogel

Dosificacion

Figura 35. Gréfico de resistencia a la flexion a los 28 dias Vs. Dosificacion
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De acuerdo a la Tabla 28, de resultados del desempefio mecanico a flexion a 28 dias, y
conforme al Gréfico 35, presenta una resistencia promedio para el grupo patréon (G-1) de
42.9 kg/cm?, de esa forma, los grupos experimentales (H-1, H-2 y H-3) presenta
resistencias promedio de 35.1, 43.3 y 28 kg/cm? respectivamente, los valores de
desviacion estandar van de 0.7 a 4.3; asimismo, se muestra incremento del valor para el
grupo H-2 con 1.03% del grupo patrén, caso contrario con el grupo H-1 y H-3, pues
muestra reduccion en los valores con 18.04% y 34.68% respectivamente en relacion al

grupo patron.

Tabla 29. Resumen de Ensayo a Flexion a 28 dias

Resistencia a la flexion (Kg/cm?)
DOSIFICACION

EDAD G-1 H-1 H-2 H-3
(dias) PATRON 0.15% Hidrogel 0.25% Hidrogel 0.35% Hidrogel

28 42.87 35.14 43.31 28.00

Resistencia a la flexion Vs. Dosificacion

45.00
] ... °
=] 4000 N e
\53 .................
= 35.00 @  TUttvea
ST T e
= 30.00 y =-3.6423x+46.437
qi;’ R?=0.4191
© 25.00
=
= 20.00
[+8]
7
i 1200 H-1/ 0.15% H-2 / 0.25% H-3 / 0.35%
o« G-1/ PATRON oL e S
/ Hidrogel Hidrogel Hidrogel
@ Flexion 28 dias 42.87 35.14 43.31 28.00
Dosificacion (%)
@ Flexion 28 dias ~ «xseseees Lineal (Flexion 28 dias)

Figura 36. Grafico de resistencia a flexion vs. Dosificacion
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La presente investigacion, conforme la Tabla 29, presenta los resultados finales del
desempefio a flexién a los 28 dias y segun la figura 36, para cada dosificacion, del grupo
patron (0% Hidrogel) y de los grupos experimentales (0.15%, 0.25% y 0.35% del peso

de cemento).

Analizando los grupos de trabajo, partiendo del grupo patrén G-1, con un valor médulo
de rotura de 42.87 kg/cm?, el cual cumple con la resistencia requerida de disefio, primero
analizamos el grupo H-1 con 0.15% que presenta disminucion del valor del médulo de
rotura a 35.14 kg/cm?, el cual no cumple con la resistencia requerida, continuando con el
grupo H-2 de 0.25% presenta un incremento a 43.31 kg/cm? con un valor cercano y
similar al del grupo patron, el cual cumple con la resistencia requerida. Por otro lado, para
el grupo H-3 con 0.35% muestra reduccion del valor a 28.0 kg/cm?, que esta por debajo
del patrén y de igual forma no cumple con la resistencia requerida. En resumen, primero
vemos un valor inicial del patrén, segundo una disminucién, tercero un incremento y

finalmente una reduccion.

Con todo lo mencionado, se acepta la Hipotesis especifica 2, pues la incorporacién
controlada de Hidrogel, favorece en la resistencia a flexion de un concreto de alta
resistencia f'c=420 kg/cm?, asi el grupo H-2 con 0.25% alcanzé los resultados mas
cercanos y favorables en el desempefio mecanico de resistencia a la flexién del concreto
en relacion al grupo patron, pero se rechaza para las dosificaciones de 0.15% y 0.35%
puesto que se alcanzd resultados desfavorables, es decir, genero reduccién del
desempefio mecanico a flexién y pérdida de la resistencia al incrementar el porcentaje

de incorporacién de Hidrogel a cantidades mayores a 0.25%.
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Indicador VD3. Resistencia a Traccién
Tabla 30. Resumen de Ensayo a Traccién a los 7 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 7 DIAS

VARIACION EN

CODIGO  MUESTRA RE(Sk';IiNZ)C'A Media D:;‘ggg:;” RELACION AL
PATRON (%)

M1 23.0

PA(BT‘ééN M2 247 235 1.0 i
M3 22.9

H-1/0.15% - 22.1

idrogal M2 19.3 20.6 1.4 112.31%
M3 20.5

H-2/025% T 24.3

e M2 038 241 0.3 2.31%
M3 24.1

H-3/035% T 20.7

dreeal | M2 18.4 19.7 1.2 -16.42%
M3 19.9

Resistencia a traccion 7 dias Vs. Dosificacion

23.53 24.07

‘E 2500 . 20.63
< 19.67
&
=< 20.00
=
-0
8
S 15.00
=
o
< 10.00
[
2
€ 500
B
w
2 000
G-1PATRON
015% 025% 0.35%
Hidrogel Hidrogel Hidrogel
Dosificacion

Figura 37. Gréfico de Dosificacion Vs. resistencia a la traccién a los 7 dias



De acuerdo a la Tabla 30, de resultados del desempefio mecanico a traccion a 7 dias, y

conforme al Gréfico 37, presenta una resistencia promedio para el grupo patréon (G-1) de

23.5 kg/cm?, de esa forma, los grupos experimentales (H-1, H-2 y H-3) presenta

resistencias promedio de 20.6, 24.1 y 19.7 kg/cm? respectivamente, los valores de

desviacion estandar van de 0.3 a 1.4; asimismo, se muestra incremento del valor para el

grupo H-2 con 2.31% en relacion al grupo patrén, caso contrario con los grupos H-1y H-

3, pues muestran disminucion de sus valores con 12.31% y 16.42% respectivamente, en

referencia del grupo patron.

Tabla 31. Resumen de Ensayo a Traccién a los 14 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 14 DIAS

VARIACION EN

CODIGO  MUESTRA RE(?('S/Z?NZ)C'A Media Ds:t‘ggggn RELACION AL
J PATRON (%)
M1 25.4
G-1/PATRON M2 283 27.2 15 ]
M3 27.7
H1/015% 23.3
= . 0 ) 0
Hidrogel M2 258 24.4 1.3 10.06%
M3 24.1
H2/025% 21:5
- . 0 .
Hidrogel M2 28.7 284 0.8 4.58%
M3 29.0
H3/035% 24.5
- . 0 ) .
Hidrogel M2 228 23.0 1.4 15.25%
M3 21.7

66



Resistencia a traccion 14 dias Vs. Dosificacion

28.39
30.00

25.00 23.01
20.00

15.00

10.00

Resistencia a la traccion kg/cm2

5.00

0.00
G-1PATRON H-1 H-2 H-3
0.15% Hidrogel 0.25% Hidrogel 0.35% Hidrogel

Dosificacion

Figura 38. Gréfico de resistencia a la traccion a los 14 dias Vs. Dosificacion

De acuerdo a la Tabla 31, de resultados del desempefio mecanico a traccion a 7 dias, y
conforme al Grafico 38, presenta una resistencia promedio para el grupo patron (G-1) de
27.2 kglcm?, de esa forma, los grupos experimentales (H-1, H-2 y H-3) presenta
resistencias promedio de 24.4, 28.4 y 23 kg/cm? respectivamente, los valores de
desviacién estandar van de 0.8 a 1.5; asimismo, se muestra incremento del valor para el
grupo H-2 con 4.58% del grupo patrén, caso contrario con el grupo H-1 y H-3, pues
muestran reduccion en los valores con 10.06% y 15.25% respectivamente en relacion al

grupo patron.
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Tabla 32. Resumen de Ensayo a Traccién a los 28 dias

RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 28 DIAS

VARIACION
CODIGO  MUESTRA RE(“T’(';ENZ)C'A Media Dgsst‘gr?g;” EANLRF',EA‘TAFSC')?\]N
(%)
M1 36.6
G-1/PATRON M2 32.0 329 3.3 -
M3 30.2
H-1/ 0.15% M1 30.7
Hidrogel M2 27.1 29.4 1.9 -10.84%
M3 30.2
H-2/0.25% M1 325
Hidrogel M2 329 33.2 0.8 0.81%
M3 34.1
H-3/0.35% M1 300
Hidrogel M2 254 28.5 2.7 -13.56%
M3 30.0

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00

Resistencia a la traccion kg/cm2

10.00
5.00
0.00

Resistencia a traccion 28 dias Vs. Dosificacion

4 4331

35.14

28.00

G-1PATRON H-1 H-2 H-3
0.15% Hidrogel 0.25% Hidrogel 0.35% Hidrogel

Dosificacion

Figura 39. Gréfico de resistencia a la traccion a los 28 dias Vs. Dosificacion
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De acuerdo a la Tabla 32, de resultados del desempefio mecanico a traccion a 7 dias, y
conforme al Gréfico 39, presenta una resistencia promedio para el grupo patrén (G-1) de
32.9 kg/cm?, de esa forma, los grupos experimentales (H-1, H-2 y H-3) presenta
resistencias promedio de 29.4, 33.2 y 28.5 kg/cm? respectivamente, los valores de
desviacion estandar van de 0.8 a 3.3; asimismo, se muestra incremento del valor para el
grupo H-2 con 0.81% del grupo patrén, caso contrario con el grupo H-1 y H-3, pues
muestran reduccion en los valores con 10.84% y 13.56% respectivamente en

comparacion con el patréon.

Tabla 33. Resumen de Ensayo a Traccion a los 7, 14 y 28 dias

Resistencia a la traccion (Kg/cmz2)

DOSIFICACION
EDAD H-1/0.15% H-2/0.25% H-3/0.35%
(dias) G-1/PATRON Hidrogel Hidrogel Hidrogel
7 23.530 20.633 24.073 19.667
14 27.150 24.420 28.393 23.010
28 32.920 29.350 33.187 28.457

RESISTENCIA A LA TRACCION (EDAD VS DOSIFICACION)
35

“ \/\

25

20

Resistencia a la traccion (Kg/cm2)

15 7 dias
% de dosificacion de Hidrogel 14 dias
10
H-1 H-2 H-3 '

G-1 PATRON 0.15% Hidrogel 0.25% Hidrogel 0.35% Hidrogel TR
7 dias 23.53 20.63 24.07 19.67
14 dias 27.15 24.42 28.39 23.01
=== 8 dias 32.92 29.35 33.19 28.46

Figura 40. Grafico de resistencia a la traccion por edades Vs. Dosificacion
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La presente investigacion, conforme la Tabla 33, presenta los resultados finales del
desempefio a traccidén y segun la figura 40, la evolucién que presenta en las distintas
edades (7, 14 y 28 dias) para cada dosificacion, del grupo patron (0% Hidrogel) y de los
grupos experimentales (0.15%, 0.25% y 0.35% del peso de cemento).

Analizando los grupos de trabajo por edad, en primer lugar, a los 7 dias, partiendo del
valor de referencia del grupo patrén (G-1), presenta reduccion para H-1 con 0.15%, por
otro lado, para H-2 con 0.25% presenta aumento, pero para H-3 con 0.35% muestra
reduccion del valor por debajo del patrén. Para 14 y 28 dias presenta un comportamiento
semejante, partiendo del G-1, primero se ve disminucién en H-1, segundo incremento en
H-2 y tercera reduccion para H-3. En todos ellos, los valores mas altos de resistencia a
la traccion son del grupo H-2 con 0.25% de Hidrogel muy parecidas y cercanas al patron,
asi también los valores de H-1 y H-3 estan por debajo, considerando a H-3 los valores
mas bajos, esto evaluado en referencia al grupo patrén (G-1).

RESISTENCIA A LA TRACCION Vs. EDAD

34 33.19

32.92

[7%)
o]

29.35

w
]

(]
[5.2]

26

24

22

Resistenciaala traccién (Kg/cm2)

20

19.67

18

16
0 5 10 15 20 25 30

EDAD (Dias)
G-1PATRON  ——H-1, 0.15% Hidrogel H-2, 0.25% Hidrogel =—3¢—H-3, 0.35% Hidrogel

Figura 41. Grafico de resistencia a traccion vs. Edad para cada % de incorporacion
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La figura 41, presenta las curvas de evolucion de la resistencia a traccion para las 3
dosificaciones y cada edad; en general, muestra que los valores mas altos de resistencia
a traccion son del grupo H-2 con 0.25% Hidrogel, y los mas bajos son del grupo H-3 con
0.35%, comparado con el grupo patron. Tomando en cuenta la normatividad, donde se

menciona que la resistencia a la traccion debe estar entre los limites de 1.59 x

Jfcy22x\[fc, teniendo la resistencia de disefio fc=420 kg/cm? se considera
intervalos de 32.58 kg/cm? a 45.1 kg/cm?.

Analizando los grupos de trabajo, en primer lugar, el grupo patrén G-1 con 0% presenta
una evolucién creciente y significativa a cada edad, partiendo de 23.53 kg/cm?, 27.15
hasta 32.92 kg/cm? respectivamente; lo cual indica, que cumple con el limite mayor a
32.58 kg/cm?. En segundo lugar, el grupo experimental H-1 con 0.15% presenta una
evolucién apreciable y continua a cada edad, partiendo de 20.63 kg/cm?, 24.42 hasta
29.35 kg/cm? respectivamente; no obstante, este grupo no cumple con el limite mayor a
32.58 kg/cm2.

En tercer lugar, el grupo experimental H-2 con 0.25% también presenta una evolucién
creciente y significativa a cada edad, partiendo de 24.07 kg/cm?, 28.39 hasta 33.19
kg/cm? respectivamente; lo cual indica que este grupo supera y cumple con el limite
mayor a 32.58 kg/cm?. Finalmente, el grupo experimental H-3 con 0.35% presenta una
evolucién continua pero poco significativa a cada edad, partiendo de 19.67 kg/cm?, 23.01
hasta 28.46 kg/cm? respectivamente; no obstante, este grupo no cumple con el limite

mayor a 32.58 kg/cm?.

Con todo lo mencionado, se acepta la Hipotesis especifica 3, pues la incorporacion
controlada de Hidrogel, mejora la resistencia a la traccion de un concreto de alta
resistencia f'c=420 kg/cmz2, asi el grupo H-2 con 0.25% alcanzé los resultados mas
favorables en el desempefio mecanico de resistencia a la traccién del concreto en
relacion al grupo patrén, pero se rechaza para las dosificaciones de 0.15% y 0.35%
puesto que se alcanzé resultados desfavorables, es decir, genero reduccion en los
valores de resistencia a la traccion y pérdida de la resistencia a traccion al incrementar

el porcentaje de incorporacion de Hidrogel a cantidades mayores a 0.25%.
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Contraste de Hipotesis:

Andlisis estadistico de laresistencia a la compresion (7, 14y 28 dias)

Determinaciéon de la normalidad:

Iniciamos, delimitando los datos, si presentan una distribucion normal, a través de la

prueba Shapiro — Wilk, ya que los datos son < 50. Seguidamente, formulamos las

hipétesis:

HO: Los datos de resistencia a la compresion presentan normalidad.

H1: Los datos de resistencia a la compresion no presentan normalidad.

Seleccionamos el nivel de significancia:

Consideramos al 5%, a=0.05; con la regla de decisién: Si a < Sig (p), se acepta la

hipotesis nula, caso contrario, a > Sig (p), se rechaza la hipétesis nula.

Tabla 34. Prueba de normalidad Shapiro - Wilk de resistencia a la compresion

Pruebas de normalidad

Dosificacion Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico  # datos p Estadistico  # datos P
Resistencia_Compresiéo 0.0% Hidrogel 312 3 . ,896 3 373
n_rdias 0.15% Hidrogel 368 3 . 792 3 ,094
0.25% Hidrogel , 175 3 . 1,000 3 1,000
0.35% Hidrogel ,216 3 . ,988 3 , 7194
Resistencia_Compresié 0.0% Hidrogel ,361 3 . ,807 3 ,132
n_l4dias 0.15% Hidrogel 314 3 . 893 3 363
0.25% Hidrogel ,268 3 . ,950 3 571
0.35% Hidrogel 211 3 . ,991 3 ,817
Resistencia_Compresiéo 0.0% Hidrogel ,249 3 . ,968 3 ,656
n_28dias 0.15% Hidrogel 178 3 . ,999 3 952
0.25% Hidrogel ,216 3 . ,989 3 197
0.35% Hidrogel 334 3 . ,860 3 ,266
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De acuerdo con la tabla 34, la prueba de normalidad de Shapiro—Wilk al 95% de
confianza estadistica, muestra los valores p > 0.05, es decir aceptamos la hipétesis nula,
entonces decimos que los datos para resistencia a compresion del concreto a los 7, 14
y 28 dias presenta normalidad en todos los grupos patron y experimental con

incorporacion de Hidrogel.

Seleccion de la prueba estadistica:

Al tener normalidad en los datos, elegimos la prueba paramétrica correlacion de Pearson,
luego formulamos nuestra hipétesis nula (HO) y alterna (H1)
Ho: La variacion de las medianas de la resistencia a compresion no presenta
relacion con la incorporaciéon Hidrogel.
H1: La variacion de las medianas de la resistencia a compresion si presenta

relacion con la incorporacion Hidrogel.

Seleccionamos el nivel de significancia:

Consideramos al 5%, a=0.05; con la regla de decision: Si a < Sig (p), se acepta la

hipétesis nula, caso contrario, a > Sig (p), se rechaza la hipétesis nula.

Tabla 35. Correlacion de Pearson en resistencia a compresion con dosificacion

Correlaciones

Resistencia Resistencia Resistencia
Compresion Compresién Compresién
7dias 1l4dias 28dias
Dosificacion  Coeficiente (r) -, 487 -,603" -,656"
p (bilateral) ,012 ,038 ,021
# datos 12 12 12

De acuerdo a la tabla 35, la prueba correlacién de Pearson al 95% de confianza
estadistica, muestra que los valores p < 0.05, es decir rechazamos la hipétesis nula, por
lo cual decimos que la variacion de las medianas de resistencia a compresion si presenta
relacion con la incorporacion Hidrogel, asimismo, las variables presentan una correlacion

inversa significativa, con el valor del coeficiente de Pearson r=-0.487, -0.603, -0.656.
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Analisis estadistico de la resistencia a la flexiéon (28 dias)

Determinaciéon de la normalidad:

Iniciamos, delimitando los datos, si presentan una distribucion normal, a través de la
prueba Shapiro — Wilk, ya que los datos son < 50. Seguidamente, formulamos las
hipétesis:

HO: Los datos de resistencia a la flexion presentan normalidad.

H1: Los datos de resistencia a la flexion no presentan normalidad.

Seleccionamos el nivel de significancia:

Consideramos al 5%, a=0.05; con la regla de decisién: Si a < Sig (p), se acepta la

hipétesis nula, caso contrario, a > Sig (p), se rechaza la hipétesis nula.

Tabla 36 . Prueba de normalidad Shapiro - Wilk de resistencia a la flexion

Pruebas de normalidad

o Kolmogoérov-Smirnov Shapiro-Wilk
Dosificacion
Estadistico  # datos p Estadistico  # datos p
Resistencia_Flexién_28 0% Hidrogel ,297 3 ,917 3 443
dias 0.15% Hidrogel 248 3 . ,968 3 657
0.25% Hidrogel ,238 3 ,976 3 , 702
0.35% Hidrogel 214 3 ,989 3 ,803

De acuerdo con la tabla 36, la prueba de normalidad de Shapiro—Wilk al 95% de
confianza estadistica, muestra los valores p > 0.05, es decir aceptamos la hipétesis nula,
entonces decimos que los datos para resistencia a flexion presentan normalidad en todos

los grupos patron y experimental con incorporacion de Hidrogel.

Seleccién de la prueba estadistica:

Al tener normalidad en los datos, elegimos la prueba paramétrica correlacion de Pearson,
luego formulamos nuestra hipétesis nula (HO) y alterna (H1)
Ho: La variacion de las medianas de la resistencia a flexibn no presenta relacion
con la incorporacion Hidrogel
H1: La variacion de las medianas de la resistencia a flexion si presenta relacion

con la incorporacion Hidrogel
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Seleccionamos el nivel de significancia:

Consideramos al 5%, a=0.05; con la regla de decision: Si a < Sig (p), se acepta la

hipétesis nula, caso contrario, a > Sig (p), se rechaza la hipétesis nula.

Tabla 37. Correlacién de Pearson en resistencia a flexion con dosificacion

Correlaciones

Resistencia Flexion

28 dias
Dosificacion Coeficiente (r) -,697"
p (bilateral) ,012
# datos 12

De acuerdo a la tabla 37, la prueba correlacion de Pearson al 95% de confianza

estadistica, muestra que los valores p < 0.05, es decir rechazamos la hipotesis nula, por

lo cual decimos que la variacion de las medianas de resistencia a flexién si presenta

relacién con la incorporacion Hidrogel, asimismo, las variables presentan una correlacion

inversa significativa, por el coeficiente r = - 0.697 de Pearson.

Andlisis estadistico de la resistencia a la traccion (7, 14 y 28 dias)

Determinaciéon de la normalidad:

Iniciamos, delimitando los datos, si presentan una distribucion normal, a través de la

prueba Shapiro — Wilk, ya que los datos son < 50. Seguidamente, formulamos las

hipétesis:
HO: Los datos de resistencia a la traccién presentan normalidad.

H1: Los datos de resistencia a la traccion no presentan normalidad.

Seleccionamos el nivel de significancia:

Consideramos al 5%, a=0.05; con la regla de decisién: Si a < Sig (p), se acepta la

hipétesis nula, caso contrario, a > Sig (p), se rechaza la hipétesis nula.
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Tabla 38. Prueba de normalidad Shapiro - Wilk de resistencia a la traccion

Pruebas de normalidad

Dosificacién Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico  # datos [ Estadistico  # datos p
Resistencia_Traccion_7di 0% Hidrogel ,368 3 , 792 3 ,094
as 0.15% Hidrogel ,204 3 ,993 3 ,843
0.25% Hidrogel ,219 3 ,987 3 ,780
0.35% Hidrogel ,246 3 ,970 3 ,668
Resistencia_Traccion_14 0% Hidrogel 311 3 ,897 3 377
dias 0.15% Hidrogel ,260 3 ,959 3 ,609
0.25% Hidrogel ,314 3 ,893 3 ,363
0.35% Hidrogel ,223 3 ,985 3 ,765
Resistencia_Traccion_28 0% Hidrogel ,278 3 ,940 3 527
dias 0.15% Hidrogel ,338 3 ,852 3 246
0.25% Hidrogel ,292 3 ,923 3 ,463
0.35% Hidrogel ,385 3 ,750 3 ,090

De acuerdo con la tabla 38, la prueba de normalidad de Shapiro—Wilk al 95% de

confianza estadistica, muestra los valores p > 0.05, entonces decimos que los datos para

resistencia a traccion presentan normalidad en todos los grupos patron y experimental

con incorporacion de Hidrogel, es decir, aceptamos la hipotesis nula.

Seleccion de la prueba estadistica:

Al tener normalidad en los datos, elegimos la prueba paramétrica correlacion de Pearson,

luego formulamos nuestra hipétesis nula (HO) y alterna (H1)

Ho: La variacion de las medianas de la resistencia a traccién no presenta relacion

con la incorporacién Hidrogel.

H1: La variacion de las medianas de la resistencia a traccion si presenta relacion

con la incorporacion Hidrogel.

Seleccionamos el nivel de significancia:

Consideramos al 5%, a=0.05; con la regla de decision: Si a < Sig (p), se acepta la

hipétesis nula, caso contrario, a > Sig (p), se rechaza la hipétesis nula.

76



Tabla 39. Correlacion de Pearson en resistencia a traccion con dosificacion

Correlaciones

Resistencia Resistencia Resistencia
Traccion 7dias Traccion 14dias Traccion 28dias
Dosificacion Coeficiente (r) -,444 -,394 -,375
p (bilateral) ,048 ,041 ,030
# datos 12 12 12

De acuerdo a la tabla 39, la prueba de correlacion de Pearson al 95% de confianza
estadistica, muestra que los valores p > 0.05, es decir, rechazamos la hip6tesis nula, por
lo cual decimos que la variacion de las medianas de resistencia a traccion si presenta
relacion con la incorporacion Hidrogel, asimismo, las variables presentan una correlacion
inversa significativa, por el coeficiente Pearson r=-0.444, -0.394, -0.375.

es decir aceptamos la hipétesis nula, por lo cual decimos que la variacion de las
medianas de resistencia a compresion no presenta relacion con la incorporacion
Hidrogel, asimismo, las variables presentan una correlacién inversa poco significativa,

con el valor del coeficiente de.
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V. DISCUSIONES:

Resistencia a la compresion:

Conforme a la tabla 27, se obtuvo del grupo patrén una resistencia de 421 kg/cm? a los
28 dias, de esa forma, considerando los grupos experimentales, se tiene el grupo H-2
(0.25% Hidrogel) con los valores mas favorables y cercanos, alcanzando 423 kg/cm?,
superando al patron en 0.48%; mientras que para los grupos H-1 (0.15% Hidrogel) y H-
3 (0.35% Hidrogel) con 374.66 kg/cm?y 296.33 kg/cm?, alcanzaron valores por debajo
del patrén en 11.01% y 29.61% respectivamente.

Estos resultados, van relacionados a la cinética de absorcion del Hidrogel, en referencia,
Arredondo (2019), menciona que la dosificacion o cantidad de SAP influye directamente
en el aumento o pérdida del desempefio mecéanico a compresion, de igual forma, la
cantidad de agua adicionada para que el SAP realice el curado interno. Asi también,
Letchman (2016), destaca en su estudio, un cierto incremento de resistencia a
compresién en cierta medida, al incorporar Hidrogel en porcentajes menores a 0.3% vy al
incrementar el porcentaje se genera pérdidas de la resistencia a compresion.

En consecuencia, el grupo H-1, por la cantidad de Hidrogel incorporado, no consigue
absorber por completo el agua destinada para el curado interno, esto varia la a/c de
disefio generando pérdida de la resistencia; por otro lado, el grupo H-3 también presenta
pérdida de la resistencia, debido a la presencia de poros en demasia, generando un
mayor volumen de vacios al liberar el agua del Hidrogel para el curado interno. Caso
contrario sucede con el grupo H-2, pues muestra un comportamiento de equilibrio, en el
cual no adiciona agua al a/c ni presenta un exceso de volumen de vacios. A pesar de los
resultados bajos, se mostro resultados positivos con el desempefio gradual del Hidrogel
en el curado interno, lo cual disminuyd el agrietamiento de los especimenes y al ser
ensayados no presento disgregacion.

Con lo mencionado, los resultados obtenidos presentan concordancia y similitud con los
antecedentes mencionados; entonces, podemos decir que una dosificacion controlada
de Hidrogel al 0.25%, influye favorablemente en la resistencia a la compresion del
concreto de alta resistencia, también que al tener incrementos mayores a 0.25% de

Hidrogel se genera pérdida en el desempefio mecéanico a compresion.
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De igual manera, viendo el andlisis paramétrico correlacion de Pearson (Tabla 35), con
nivel de significancia al 5% (a=0.05), decimos que las variables de incorporacion de
Hidrogel (0.15%, 0.25% y 0.35%) y la resistencia a compresion (7, 14 y 28 dias),
presentan una correlacion inversa y significativa, mostrada en la tabla con el valor del
coeficiente de Pearson de r=-0.487, -0.603, -0.656.

Resistencia a la flexion:

Conforme a la tabla 29, se obtuvo del grupo patrén una resistencia de 42.87 kg/cm? a los
28 dias, de esa forma, considerando los grupos experimentales, se tiene el grupo H-2
(0.25% Hidrogel) con los valores mas favorables, alcanzando 43.31 kg/cm?, superando
al patrén en 1.03%; mientras que para los grupos H-1 (0.15% Hidrogel) y H-3 (0.35%
Hidrogel) con 35.14 kg/cm2 y 28.00 kg/cm2, alcanzaron valores por debajo del patron en
18.04% y 34.68% respectivamente.

Una tendencia baja del concreto es la resistencia a flexo traccion, por ello es considerado
un material fragil a raiz de su poca capacidad para resistir deformaciones. Por ese
motivo, se analizd la resistencia a flexibn en especimenes prismaticos (vigas). En
referencia, Paricaguan y Mufioz (2019), obtuvieron resultados donde evidencian
reduccién del médulo de rotura en vigas, al afiadir fibras de bagazo de cafia de azlcar
mayores al 1%, debido a la poca adherencia con la matriz y la probable absorcion de
humedad de las fibras seglin se aumenta la cantidad, estos factores generaron los
valores bajos de resistencia.

Asi también, Rodriguez y Torres (2019), destaca en su investigacion la incorporacion de
los polimeros en las mezclas de concreto, mencionando que favorecen el
comportamiento mecanico del concreto, al cumplir la funcién de refuerzo quimico.

Por lo tanto, el comportamiento del grupo H-2 es admisible, pues muestra un
comportamiento de equilibrio, en el cual no adiciona agua al a/c ni presenta un exceso
de volumen de vacios, asi los valores obtenidos estan dentro del rango de aceptacion
del valor de disefio, que va entre 10% — 20% del f'c; por otro lado, el comportamiento de
los grupos experimentales H-1 y H-3, esta relacionado con la cantidad de Hidrogel, por
la cinética de absorcion y la presencia de poros que genera una mayor cantidad de

volumen de vacios segun se incrementa el % de Hidrogel, lo cual reduce la resistencia a
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flexion y genera pérdidas del valor del médulo de rotura por debajo del grupo patron. A
pesar de los resultados bajos, se mostré resultados positivos con el desempefio gradual
del Hidrogel en el curado interno, lo cual disminuyo el agrietamiento de los especimenes
y al ser ensayados no presento disgregacion.

Con lo mencionado, los resultados obtenidos presentan concordancia y similitud con los
antecedentes mencionados; entonces, podemos decir que una dosificacion controlada
de Hidrogel al 0.25%, genera un efecto favorable en resistencia a flexién del concreto de
alta resistencia, asi también que al tener incrementos mayores a 0.25% de Hidrogel se
genera pérdidas notables en la resistencia a la flexion.

De igual manera, viendo los resultados del analisis paramétrico correlacion de Pearson
(Tabla 37), con nivel de significancia al 5% (a=0.05), decimos que las variables de
incorporacion de Hidrogel (0.15%, 0.25% y 0.35%) y la resistencia a flexion (28 dias),

presentan una correlacion inversa y significativa, con r = - 0.697, coeficiente de Pearson.

Resistencia a la traccion:

Conforme a la tabla 33, se obtuvo del grupo patrén una resistencia de 32.92 kg/cm?a los
28 dias, de esa forma, considerando los grupos experimentales, se tiene el grupo H-2
(0.25% Hidrogel) con los valores mas favorables y similares, alcanzando 33.19 kg/cm?,
superando al patrén en 0.81%; mientras que para los grupos H-1 (0.15% Hidrogel) y H-
3 (0.35% Hidrogel) con 29.35 kg/cm? y 28.46 kg/cm?, alcanzaron valores por debajo del
patrén en 10.84% y 13.56% respectivamente.

Una tendencia baja del concreto es la resistencia a flexo traccion, por ello es considerado
un material fragil a raiz de su poca capacidad para resistir deformaciones. Por ese
motivo, se analizé el desempefio mecénico a traccién. En referencia, Chunga (2018),
obtuvo resultados donde evidencian que al afiadir fibras de bagazo de cafa al 0.5% y
1%, incrementa el desempefio a traccion, con valores de 33.67 kg/cm? y 32.15 kg/cm?
respectivamente, mientras con 1.5% se ve reduccion a 28.89 kg/cm? respecto al grupo
patrén con 30.98 kg/cm?. Esto debido a la poca adherencia con la matriz y la probable
absorcion de humedad de las fibras segun se aumenta la cantidad, estos factores

generaron los valores bajos de resistencia.
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Asi también, Rodriguez y Torres (2019), destaca en su investigacion la incorporacion de
los polimeros en las mezclas de concreto, mencionando que favorecen el
comportamiento mecanico del concreto, al cumplir la funcion de refuerzo quimico.

Por lo tanto, el comportamiento del grupo H-1, es debido a que la cantidad de Hidrogel
incorporado, no consigue absorber por completo el agua destinada para el curado
interno, esto varia la a/c de disefio generando pérdida de la resistencia; por otro lado, el
grupo H-3 también presenta pérdida de la resistencia, debido a la presencia de poros en
demasia, generando un mayor volumen de vacios al liberar el agua del Hidrogel para el
curado interno. Caso contrario sucede con el grupo H-2, pues muestra un
comportamiento de equilibrio, en el cual no adiciona agua al a/c ni presenta un exceso
de volumen de vacios. A pesar de los resultados bajos, se mostro resultados positivos
con el desempefio gradual del Hidrogel en el curado interno, lo cual disminuy6 el
agrietamiento de los especimenes y al ser ensayados no presento disgregacion.

Con lo mencionado, los resultados obtenidos presentan concordancia y similitud con los
antecedentes mencionados; entonces, podemos decir que una dosificacion controlada
de Hidrogel al 0.25%, influye favorablemente en la resistencia a traccion del concreto de
alta resistencia, también que al tener incrementos mayores a 0.25% de Hidrogel se
genera pérdidas notables en la resistencia a traccion.

De igual manera, viendo los resultados del analisis paramétrico correlacién de Pearson
(Tabla 39), con nivel de significancia al 5% (a=0.05), decimos que las variables de
incorporacion de Hidrogel (0.15%, 0.25% y 0.35%) y resistencia a traccion, no presentan
una correlacion significativa pero si inversa, mostrada en la tabla con el valor del
coeficiente de Pearson de r=-0.444, -0.394, -0.375.
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VI. CONCLUSIONES:

En el presente trabajo de investigacion, se establecidé que la incorporacion controlada de
Hidrogel, mejora las propiedades mecénicas de un concreto de alta resistencia f'c = 420
kg/cm2, para elementos estructurales. Dentro del cual muestra influencia positiva y

correlativa en las pruebas mecanicas del desempefio a compresion, flexion y traccion.

Se evaluo la resistencia a la compresién, con la incorporacion de Hidrogel en un concreto
de alta resistencia f'c=420 kg/cm2, mediante los resultados obtenidos y el respectivo
analisis, se establecid que la incorporacion controlada de Hidrogel al 0.25% influye
favorablemente en la resistencia a compresion, presentando los resultados mas altos y
superando al del grupo patrén, en el cual muestra mejoras en el desempefio mecénico a
compresion. Asimismo, la prueba paramétrica correlacion de Pearson, evidencié que
existe correlacion entre las variables de manera inversa y significativa, es decir existe
variacion de la resistencia a la compresion del concreto con la incorporacién de Hidrogel,

por lo que se aprueba la hipétesis planteada.

Se evalud la resistencia a la flexion, con la incorporacion de Hidrogel en un concreto de
alta resistencia f'c=420 kg/cm2, mediante los resultados obtenidos y el respectivo
andlisis, se establecio que la incorporacion controlada de Hidrogel al 0.25% genera un
efecto favorable en la resistencia a flexion, presentando los resultados mas altos y
superando al del grupo patrén, en el cual muestra incremento del médulo de rotura para
el desempefio mecéanico a flexiobn. Asimismo, la prueba paramétrica correlacion de
Pearson, evidencio la existencia de correlacion entre las variables de manera inversa y
significativa, es decir, con la incorporacién de Hidrogel existe variacion de la resistencia

a flexion; por lo que se aprueba la hipotesis planteada en esta investigacion.

Se evaluo la resistencia a la traccion, con la incorporacion de Hidrogel en un concreto de
alta resistencia f'c=420 kg/cm2, mediante los resultados obtenidos y el respectivo
analisis, se establecid que la incorporacion controlada de Hidrogel al 0.25% influye

favorablemente en la resistencia a traccion, presentando los mejores resultados y
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superior al del grupo patrén, desarrollando mejoras en el desempefio mecanico a
traccion. Asimismo, la prueba paramétrica correlacion de Pearson, evidencio la no
existencia de correlacion entre las variables de manera significativa, es decir, con la
incorporacion de Hidrogel no presenta variacion de la resistencia a la flexion; por lo que

se aprueba la hipdtesis planteada en esta investigacion.

En base a los ensayos mecéanicos desarrollados: resistencia a compresion, flexion y
traccion; los resultados obtenidos evidenciaron, que la incorporacion de Hidrogel debe
ser controlada, siendo el porcentaje 6ptimo de 0.25% del peso del cemento, ya que este
grupo presenta los resultados mas favorables y genera mayores incrementos de la
resistencia en relacion al grupo patron, entonces podemos decir que la correcta

dosificacion de Hidrogel debe estar en el rango de 0.2% a 0.3% del peso del cemento.

Con los resultados de las pruebas mecanicas: compresion, traccion y flexion; se
determina que la incorporacion de Hidrogel en porcentajes mayores a 0.25% del peso
del cemento, generan pérdidas notables de los valores de resistencia a flexion,
compresion, y traccion, es decir, presenta una relacion inversa, mientras se incrementa

el % de Hidrogel se va reduciendo la resistencia mecéanica.
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Vi

. RECOMENDACIONES:

Se sugiere evaluar el desempefio mecanico a compresion, flexion y traccioén, con
tiempos mayores, como 42 y 56 dias, en vista que las resistencias iniciales obtenidas
son bajas en los grupos experimentales y puede presentar incremento de la
resistencia mecanica a mayor edad de ensayo.

Se recomienda desarrollar la investigacion y evaluacién, en otra presentacion de
Hidrogel, como polvo fino, y examinar su efecto sobre el desempefio mecénico de un
concreto de resistencia elevada, lo cual evitaria el exceso de volumen de vacios.
Como futura linea de investigacion, se recomienda realizar el estudio enfocado en el
proceso de curado interno, considerando un grupo con curado en condiciones
controladas, y otro grupo en el cual se realice curado a la intemperie, lo cual nos
podra mostrar los resultados mas 6ptimos y favorables.

Para posteriores investigaciones, se sugiere, examinar el efecto del Hidrogel en
reducir fisuras, en estado endurecido del concreto, aplicandolo a losas aligeradas,
visto que el Hidrogel desarrollo un desempefio gradual en el curado interno, en los
especimenes de concreto obtenidos, lo cual disminuyd el agrietamiento y al ser
ensayados no presento disgregacion.

Se sugiere realizar ensayos fisicos para establecer el efecto del Hidrogel incorporado
en un concreto de alta resistencia, principalmente el tiempo de fraguado, exudacion,
absorcioén, entre otros; para complementar los resultados de la investigacion.

Como parte de continuar el estudio, se sugiere realizar el estudio con la adicion de
otras sustancias quimicas en combinacion con el Hidrogel, que ayuden a mitigar las
pérdidas de resistencia.

Se recomienda adquirir el polimero superabsorbente Hidrogel de una empresa
certificada y que presente la ficha técnica respectiva del producto, asimismo, el
almacenamiento del producto debe ser en ambientes seco, que no presente humedad

y una vez abierto el empaque, se debe guardar de forma hermética.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DE ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO MEDICION
V1: Hidrogel
(variable Los SAP, son polimeros
independiente) Optimos en retencion de liquidos 11: 0.15% Hi | Experimento
y absorbentes, gracias a su D1: |2j 8220/2 gg H:g:gggl incorporando hidrogel en Razén
Los hidrogeles son materiales estructura de red hidrofila Dosificacion 13- 0.35% de Hidrogel porcentaje del peso del
olimerogs hidrofilos con una tridimensional, es capaz de o cemento
angplia capacidad de absorber y absorber y retener 100 veces en
liberar grandes volimenes, en Coumpcirzg'ggrﬁog Sgopnezgtgsen
especial agua, pero también iedad PO |
otras soluciones acuosas propiecades especiales, SAP se -
Estrada. 2014 ' ha utilizado ampliamente en D2: Ensayos fisicos:
(Estrada, ) muchas industrias, en particular - PN Granulometria, absorcién .
P Propiedades Composicion fisica . Razon
en el concreto, se aplica en el fisicas y <_:apa<:|d_ad de
desarrollo de tecnologia de hinchamiento
curado interno.
V2: Propiedades _ _
mecanicas del _ _ Ensayo a la res_|§tenC|a a
concreto (variable I11: Resistencia a la compresion Razén
dependiente) compresion (kg/cm2) [(NTP 339.034) (ASTM C-
La composicion quimica y Se lleva a cabo el andlisis de las 39)
estructura interna son las que prof(')ii?ggs mgg;r:tcealsadel
definen las propiedades lab - d’ .
mecanicas de un material elaboracion de especimenes y D1: E I istenci
: . posteriormente se realizaran las C 12: Resistencia a la nsayo ala resistencia a )
Mencionando al concreto, se - Propiedades - e la flexion (NTP 339.078) Raz6n
: : pruebas de laboratorio (estado L flexion (kg/cm2) .
obtienen mediante ensayos, en la endurecido) pertinentes; que mecanicas (ASTM C-78)
cual se aplica fuerzas externas. finalments a udarén,a? (Estado
Considerando que se puede determinar los reysultados ara Endurecido)
mostrar algunas alteraciones en - N P
ciertas condiciones. (Concremax, mi |nvest|g_a0|on_y logren _Ilegar
2022) a una resistencia requerida a Ensayo a la resistencia a
420 kg/em2. I3: Resistencia a la la traccion Razén
traccion(kg/cm2) (NTP 339.084) (ASTM
C496-04)
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Anexo 02. Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos | Metodologia
Problema o oL _ 11: 0.15% de Experimento
General: Objetivo general:| Hipotesis general: Hidrogel incorporando Tipo de
¢De qué manera |  Evaluar la Dosificacion Hidrogel porcentaje del Aplicada
incol:] ftljur)éii?n de iér;f(;liegrcelxiigﬁ I(?e La incorporacion de ¥ 9'35% de peso del
Hidro peI sobre las | Hidro peI sobre las Hidrogel, mejora el Hidroge! cemento
ge ge comportamiento Variable 1 Enfoque de
propiedades propiedades 4nico d . investiaacion:
mecéanicas de un | mecénicas de un | Mecanico deun Hidrogel Ensavos fisicos: gacion.
concreto de alta Yy 2=+ Cuantitativo
concreto de alta | concreto de alta X o D2: L Granulometria
) o . P resistencia fc= ; Composicion Iy '
resistencia fc= resistencia fc= Propiedades s absorcién y El disefio de |
420kg/cm2, en | 420kg/cm2, en 420kg/cmz, en fisi fisica idad d ~! dISeno de 1a
elegr]nentds elegr]nento,s elementos ISIcas ﬁ‘_”‘pi‘lc' a te investigacion:
estructurales estructurales estructurales, 2023. menamiento Cuasi |
’ ’ experimental
20237 2023. P
Problemas Objetivos Hipotesis
Especificos: especificos: especificas: El nivel de la
g Determinar la invest?gac_:ién:
¢Comoinfluye la | g cncia dela | La incorporacion de Explicativo
incorporacion de | . . . .
Hidrogel sobre la incorporacion de Hidrogel, influye Variable 2 D1: Ensayo a la lacion:
resistencia a la | Hidrogel, sobre la | - favorablemente b ar!ad ed Propiedades |I1: Resistencia a| resistencia a Poblacion: |
compresion de un resistencia a la | sobre la resistencia | "TOP1€AA0ES | o snicas | la compresion compresion | Produccion tota
concreto de alta | COMPresion de un | a la compresion de dmlecamcas (Estado (kglcm2) (NTP 339.034) |  de concreto
esistencia fe= | concreto de alta | un concreto de alta | “€ conereto | e gurecido) (ASTM C-39) | f¢=420 kg/cm2
420ka/cm2. en resistencia fc= resistencia fc= _
elegr;nento,s 420kg/cm2, en 420kg/cm2, en Muestra: 72
estructurales elementos elementos probetas y 12
5 estructurales, estructurales, 2023. vigas de
20237 2023. concreto
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¢Cémo influye la
incorporacién de
Hidrogel sobre la
resistencia a la
flexién de un
concreto de alta
resistencia fc=
420kg/cm2, en

Analizar la
influencia de la
incorporacién de
Hidrogel, sobre la
resistencia a la
flexién, de un
concreto de alta
resistencia fc=
420kg/cm2, en

La incorporacién de
Hidrogel, tiene un
efecto favorable
sobre la resistencia
a la flexion de un
concreto de alta
resistencia fc=
420kg/cm2, en

elementos
elementos elementos
estructurales,
estructurales, estructurales, 2023.
2023? 2023

¢,Como influye la
incorporacion de
Hidrogel sobre la
resistencia a la
tracciéon de un
concreto de alta
resistencia fc=
420kg/cm2, en
elementos
estructurales,
20237

Establecer la
influencia de la
incorporacion del
Hidrogel, sobre la
resistencia a la
tracciéon de un
concreto de alta
resistencia fc=
420kg/cm2, en
elementos
estructurales,
2023.

La incorporacion de
Hidrogel, influye
favorablemente

sobre la resistencia

a la traccion de un
concreto de alta
resistencia fc=
420kg/cm2, en

elementos

estructurales, 2023.

Ensayo a la
I2: Resistencia a | resistencia a la
la flexion flexién
(kg/cm2) (NTP 339.078)
(ASTM C-78)
Ensayo a la
I3: Resistencia a resstenqg ala
la traccion
., (NTP 339.084)
traccion(kg/cm2) (ASTM C496-
04)

Muestreo: No
probabilistico
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Anexo 03. Instrumentos de recoleccion de datos

992 388 048

c 987 637 503
e O S 5 LU Mg“ Geosolum.suelos2023@gmail.com

Dabordforie de Guelos, Coners Ayalls ’ geosolum.sac2023 Geosolum Sac

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

Calle Crisantemos, manzana C, lote14, 0
barrio Yauris, urbanizacién La Ribera II etapa

(ASTM C-39)
PROYECTO:
PETICIONARIO:
FECHA MOLDEO:
PROCEDENCIA DEL TESTIGO: ‘
|
F'c DEL DISENO:
IDENTIFICACION Y MEDIONES DEL TESTIGO
P
MOLDEO DE P
CODIGODE | FEC:A D: SOBETA PESO | SLUMP | @, b ARE’A VOL. DENS;
3
PROBETA MOLDEO ADITIVOS (@) (pulg) mm mm cm m kg/m
e |
e ’;
RESULTADOS ENSAYO DE COMPRESION
REFERENCIA PROBETA ENSAYO ROTURA PROMEDIO
CODIGO DE FECHA DE , FALLA
| PROBETA MUESTRED F’cDEL DISENO FECHA | EDAD | fc |fcprom | o
1 —— T — e —
; = | S A— |
| £ = =
[T | 2 |
| | S | —
TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO
|
' 7N
TIPO DE
s [\
1 2 3 4 5 6
DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas,
g;-Canowlmmaubue,daﬂnwmde’qnammluamuehxuus,mmb&nMr\mmhmug.
m,:mmmamambnbou,mmmmw.
4 Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martilos para diferencior del po 1.
mémmumwmm(umowm)mmmmmamuw,
TIPO 6: Similar 3l tigo 5 pero e terminal def Glindro es acentuado.




992 388 048

987 637 503

Geosolum.suelos2023@gmail.com

Jaboraforio de Suelss. M, (/47.0; ’ geosolum.sac2023 ( %) Geosolum Sac

barrio Yauris, urbanizacién La Ribera Il etapa

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
(NTP 339.078)

PROYECTO:

PETICIONARIO:
FECHA MOLDEO:

PROCEDENCIA DEL TESTIGO:
F’c DEL DISENO:

IDENTIFICACION Y MEDIONES DE VIGAS

iTEM IDENTIFICACION DE LA FECHA DE FECHA DE ENSAYO EDAD (Dias) DIMENSIONES (cm)
MUESTRA MUESTREO LARGO ANCHO ALTURA

RESULTADOS ENSAYO DE FLEXION

fiese IDENTIFICACION DE LA | DISTANCIA ENTRE APOYOS | UBICACION DE LA | CARGA MAXIMA | RESISTENCIA A LA FLEXION
MUESTRA (cm) FRACTURA (KN) EN  (kg/cm2)

PL Donde:
fr="%az fr Resistencia a I flexién en kg/cm2
P Carga de rotura aplicada en kg
L Luz entre 3poyos extremos en cm
b Ancho de la viga en am
d Altura de viga en cm
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A T L

&.osouM

Faboraforte. de Guclos. Corerdts-y Aol ’

PROYECTO:

PETICIONARIO:
FECHA MOLDEO:

PROCEDENCIA DEL TESTIGO:

F’c DEL DISENO:

IDENTIFICACION Y MEDIONES DE TESTIGOS

(NTP 339.084)

Geosolum.suelos2023@gmail.com

geosolum.sac2023 (&) Geosolum Sac |

Calle Crisantemos, manzana C, lote14,
barrio Yauris, urbanizacién La Ribera Il etapa

992 388 048

987 637 503

RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DEL HORMIGON, POR COMPRESION DIAMETRAL

: IDENTIFICACION DE LA FECHA DI
TEM iy MochrG | FECHADEENSAYO | EDAD (Dias) Du";::)ENSIONES (c;':)ru =
=
RESULTADOS ENSAYO DE TRACCION
frem IDENTIFICACION DELA | CARGAMAXIMA  CARGA MAXIMA RESISTENCIA A TENSION
MUESTRA (KN) (Kg) INDIRECTA (kg/cm2) | T1PO DE FRACTURA
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Anexo 04. Ficha de validacién

TITULO DE LA INVESTIGACION:

“Evaluacion de las propiedades mecanicas de un concreto de alta resistencia f'c =

HOJA DE VALIDACION

420kg/cm2, mediante la incorporacion de Hidrogel para elementos estructurales 2023”

APELLIDOS Y NOMBRES:

Urcuhuaranga Garay Jeffry Luis

VALIDACION E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

INSTRUMENTOS DE

APELLIDOS Y
CIP DNI FIRMA
NOMBRES DEL RECOLECCION DE
EXPERTO DATOS
e Analisis
Granulométrico
de agregados
DE LA CRUZ LUYO, | 259333 70242399 NTP 400.012

BRANDON JAIRO

Contenido de
humedad

NTP 339.185
Peso unitario
suelto y compacto
de agregados
NTP 400.017
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PERALTA RICRA, 269900 70218197
ANGEL VIDAL
FLORES CAYLLAHUA,
145397 45129029

VLADIMIR ALFONSO

Absorcién y peso
especifico de
agregados

NTP 400.021 y
NTP 400.022
Resistencia a la
compresion
NTP 339.034
Resistencia a la
flexion

NTP 339.078
Resistencia a
traccion

NTP 339.084

;s Vladimir Alfonso Flores Cayllahua '

Ing. Civil CIP: 145397

o4

N o
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Anexo 05. Panel Fotografico

| CAT

\

&
—
LABORATOR\G Ok SueL0s, concarto ¥ Asfato

GEOSOLUM

Tesis: Eualoacion de los propiodds
mecaicas de un concreto de elf
vesishoncia fo =YLt con lo |
{noos pora cion de Hidrogel pare
= olomentos eshuchreles 023
Tocyos do Fomics

meczni

yesishoncia _\s“:“‘;‘
o cion de Hi

\:\?:rv\;\ tos eskucdo

Toeges d0 1

@ 5 245

Ensayos de caracterizacion de agregados: a) Analisis granulométrico de agregado
grueso, b) Andlisis granulométrico de agregado fino, ¢) Ensayo de contenido de

humedad, d) Ensayo de peso unitario de agregado fino y grueso.
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CONGRET0 y A0

(€) (d)

Proceso de hidrataciéon gradual del polimero superabsorbente Hidrogel: a) Conjunto
de particulas del hidrogel en seco, b) Hidrogel antes de la hidratacién, c) Hidrogel en

el proceso de hidratacién, d) Hidrogel en proceso de hinchamiento.
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Pesado del polimero superabsorbente Hidrogel para las diversas dosificaciones en

porcentajes del peso del cemento.

Mezclado del polimero superabsorbente Hidrogel en estado seco con el cemento,

antes de la combinacién de los materiales para elaborar el concreto.




5, CONCRETO y ASFALTD

GEOSOLUM ‘
Tes1s: EVALORCION O LAS PRopiEo
3{5 HECMIUS DE ON CONRETO DE
YA RESISTEWCIA {CH0 Yy m',
MEDIANTE LA i..0R PORACION DE
-nmse.\ PARA E\.lHEN‘Tns Sty
RAES 2023%

GEOSOLUM

“Tesis: -Eva\\)ac_\u-\ de |as propiede.
des THecsnicas de ur concredo e |
a\Ma vesisiencis Sc-l-mo Ky /erriy

mediante |s mcorporacnon de
\-\\Am«gx\ para Q.\emn los eslrocluralg

Probetas vaceadas en los respectivos moldes cilindricos (4” x 8”), pertenecientes al
grupo H-1.
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LABORATOR\O DE SUELOS, COMCRETO y ASFALTO |

GEOSOLLM

iTeais :}-E-\ld lsacioh de las propladedes
mecanicas de un concrefo de alia resis.
fancis fc =420 &y/fem? mediante la
Incorporacion de Hidrosel pava dle-
mentos estiveture |os 20237

Vigas vaceadas en los respectivos moldes prismaticos (6” x 6” x 21”), pertenecientes

al grupo patron.

T | ABORATOR\O OE SUELOS, CONCRETD y ASFATO | 5

s . GEOSOLUM
Rl T35 Evaluacion de las propicds .
des mecanicas do un cocrefode
aMa resistencis fo=120 Wk,
mediante |3 incorporacion de
Hidroga! para dementos estrucduraleg
”13 > G“I-‘)P‘()1

| LABORATORVO DE SUELDS, COMCRETO y ASFACTO

GEOSOLUM

Ejecucion del ensayo de resistencia a la compresién haciendo uso de la prensa de

compresion, previa calibracion de la maquina.
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ELAS I EVALUACION DELAS |
(r)rEO“"“(’*S s =N CROPIEDADES MECANICAS |
0>, pE ALTA e DE UN.CONCRETO D ALTA
£ UN e RESISTENCIA SE=420ks/md
(STENCIA 2 > I T(CORAORAC
(e LA ; HenTos,
MEDWTE 2, ESTRUCTURALES 2023
-4 oo -2

Ejecucién del ensayo de resistencia a la flexion haciendo uso de la prensa adaptada

para esfuerzo a flexion, previa calibracion de la maquina.

EVALUACION OF LBs

PROPES FCAl
e DADE sonDtgAm(As

)
PERSONAL
AUTORIZADO)
——.

Ejecucion del ensayo de resistencia a la traccion haciendo uso de la prensa adaptada
para esfuerzo a compresion diametral, previa calibracion de la maquina.
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GEOSOLUM

5 Tesis : fvaluaclm de |as Propieds .

| des rmecdnicas de, um concredodle
alla resistencis fc=n20 b/cm,
| mediante [s incorporacion de

| H'dmsﬂl para dlementos estruclurale
- -m9_3 > GRUPc}L ‘

& MECAN\CAS DE UN CONRETD DE
UTA. RESISTENCIA {420 o/om”,
MEDANTE 1A {i:.oR PORAC{ON DE
ANROGEL PARA E\.EHEN‘(Q: ESTRUCTL_
~ RMES 2023° |

Especimenes cilindricos y prismaticos ya ensayados a resistencia a la compresion,
flexién y traccion, también se muestra la vista de la falla correspondiente en cada

espécimen.
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Anexo 06. Certificados de laboratorio de los ensayos

992 388 048

987 637 503

E eo S@QX§LU M Geosolum.suelos2023@gmail.com
SAL

Doborforio do Quates, Coners y Aglls ’

T

geosolum.sac2023 Geosolum Sac

Calle Crisantemos, manzana C, lote14, 0
barrio Yauris, urbanizacién La Ribera Il etapa

PARA : JEFFRY LUIS URCUHUARANGA GARAY

PROYECTO : TESIS “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA f'c=420 kg/cm? MEDIANTE LA INCORPORACION DE HIDROGEL PARA
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 2023”

ASUNTO : INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
DE CONCRETO, ENSAYOS DE FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO Y ENSAYO DE TRACCION
EN TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO.

FECHA : 19 DE AGOSTO DEL 2023

Cordialmente nos dirigimos a Uds., para informarles los resultados del ensayo de rotura a
compresion, de Ias probetas (testigos de concreto), resultados de ensayos de flexién en vigas de concreto y resultados

de ensayos de traccién en testigos cilindricos, los resultados de obtenidos se detallan en el presente informe.

Se realizaron ensayos de compresion en 36 testigos cilindricos, se realizaron ensayos de flexién en 12 vigas de
concreto y se realizaron ensayos de traccion en 12 testigos cilindricos. Teniendo un disefio de f'c=420kg/cm? con la

incorporacién de aditivo reductor de agua e Hidrogel.
Los resultados se pueden observar en los documentos adjuntos.
Disefio de Concreto f'c=420kg/cm?.

Registro de los ensayos de compresion.

i,

2.

3. Registro de los ensayos de Flexion.
4. Registro de los ensayos de traccion.
5,

Certificado de Calibracion de los equipos utilizados.

[en

LA 9™ NGENIERO CIVIL T i S e
v CIP. N° 206038 AEINTE ArameaL
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992 388 048
987 637 503

Geosolum.suelos2023@gmail.com

G0 seum

SAL

Q.Wma @.,[., c“‘“‘ﬁfc/"ifﬂi ’ geosolum.sac2023 Geosolum Sac

Calle Crisantemos, manzana C, lote14,
barrio Yauris, urbanizacién La Ribera Il etapa

CONTENIDO

Ensayos de Resistencia a |a Compresién de Testigos Cilindricos.

Para el desarrollo de las actividades para realizar los ensayos destructivos a los testigos de concreto seguimos los
estandares de la normativa ASTM C-39 “Resistencia a la Compresién de Testigos Cilindricos”, teniendo los testigos un

disefio con una resistencia de F'c = 420 Kg/cm? con incorporacién de Aditivo reductor de agua e Hidrogel en diferentes
dosificaciones,

Las dosificaciones de Hidrogel se detallan en el siguiente cuadro:

I %ADITIVO |  %DE
GRUPO RESISTENCIA "
e FLUXCRETE 51SH* ‘ HIDROGEL* r
G1 | F'C=420 kg/cm? 15 \
H-1 F'C=420 kg/cm? 15 i o
| W2 | Zrceaokgln —— L 025 1‘
H-3 F'C=420 kg/cm? | G [ 035 7
:Ep&;rccntajm:rodcl (l'mvn;n utilizado
Ensayos de Resistencia a la Flexién del Concreto en Vigas
Para el desarrollo de las actividades para realizar los ensayos destructivos a los testigos de concreto seguimos los
estdndares de la normativa NTP 339,078 “Resistencia a la Flexién del Concreto en Vigas”, teniendo las vigas un

disefio con una resistencia de F'c = 420 Kg/cm? con incorporacién de Aditivo reductor de agua e Hidrogel en

diferentes dosificaciones.

Las dosificaclones de Hidrogel se detallan en el siguiente cuadro

= ~ %ADITIVO |  %DE |
GRUPO RESISTENCIA ‘
FLUXCRETE 51SH* | HIDROGEL*
G1 F'C=420 kg/cm? 15
H-1 F'C=420 kg/cm? 15 0.15
H-2 F'C=420 kg/cm? 15 ] 0.25
H-3 F'C=420 kg/cm? 15 035

*E| porcentaje se aplica al peso del cemento utilizado.

‘@ INGENIERO CIVIL
CIP N° 206038

o
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(- e
Geo SALUML

Feboraforia de Suelis. Conerds y Agalls ’

992 388 048

987 637 503 |

Geosolum.suelos2023@gmail.com

geosolum.sac2023 (c) Geosolum Sac

Calle Crisantemos, manzana C, lote14, o

barrio Yaurls, urbanizacion La Ribera Il etapa

Ensayos de Resistencia a la Traccién Simple del Hormigén, por Compresién Diametral.

Para el desarrollo de las actividades para realizar los ensayos destructivos a los testigos de concreto seguimos los

estandares de la normativa NTP 339.084 “Resistencia a la Traccién Simple del Hormigon, por Compresién Diametral”,

teniendo los testigos un disefio con una resistencia de F'c = 420 Kg/cm? con incorporacion de Aditivo reductor de

agua e Hidrogel en diferentes dosificaciones.

Las dosificaciones de Hidrogel se detallan en el siguiente cuadro:

% ADITIVO % DE
GRUPO RESISTENCIA
FLUXCRETE 51SH* | HIDROGEL*
G-1 F'C=420 kg/cm? 15 -
H-1 F'C=420 kg/cm? 15 015 1
H-2 F'C=420 kg/cm? 15 025
H-3 F'C=420 kg/cm? 15 035

*El porcentaje se aplica al peso del cemento utilizado.

OBJETIVO

e Determinar la resistencia a la compresion de testigos de concreto F'c = 420 Kg/cm? a edad de 7, 14 y 28

dias.

e Determinar la resistencia a la compresion de las vigas de concreto F'c = 420 Kg/cm? a edad de 28 dias.

e Determinar la resistencia a la traccién de testigos de concreto F'c = 420 Kg/cm? a edad de 28 dias.

ALPE
INGENIERO CIVIL

CIP, N° 206038
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992 388 048

987 637 503

G eo S®\LU Muc Geosolum.suelos2023@gmail.com

(‘.Zdwurmd. S’-:loc Caw\iir (./4,"0; ’ geosolum.sac2023 Geosolum Sac

h Calle Crisantemos, manzana C, lofe14,
barrio Yaurls, urbanizacién La Ribera Il etapa

ANEXOS

INGENIERO CIVIL
CIP. N° 296038
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992 388 048 |

987 637 503 |

G e O SK&\\\\ L U Msu Geosolum.suelos2023@gmail.com |

Teboraforie-de Guator Concrds y Ayals ’ geosolum.sac2023 (@ Geosolum Sac (

— Calle Crisantemos, manzana C, lote14, o
barrio Yaurls, urbanizacién La Ribera Il etapa

DISENO DE CONCRETO F'C=420 kg/cm?

...... (s, s
UDALPE MM ALONIGISTO & LU
INGENIERO CIVIL . = -
CIE. 170006 Rty Arctorsan OsereS Menddaza”
" f"‘kl-ﬂﬁ\
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@eo S

Peticionario
Proyecto

Cemento
Peso especifico  : 3.12
AGREGADO FINO
Arena gruesa

Rio Mantaro

NTP 400.022

LUM:

: Andino Tipo I

JEFFRY LUIS URCUHUARANGA GARAY

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA fc=420 kg/cm2,
MEDIANTE LA INCOPORACION DE HIDROGEL PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES 2023

geosolum.sac2023

992 388 048

987 637 503

Geosolum.suelos2023@gmail.com

Geosolum Sac

Calle Crisantemos, manzana C, lote14, o
barrio Yauris, urbanizacién La Ribera Il etapa

DISENO DE MEZCLA f’c = 420 lqv/('m2

AGREGADO GRUESO
Piedra chancada de 2 in

Rio Mantaro

NTP 400.022

Peso especifico de masa 2.56 Peso especifico de masa :2.62
Peso especifico de masa S.S.S 2.60 Peso especifico de masa S.S.S 2.66
Peso especifico aparente : 2.66 Peso especifico aparente 2.73
NTP 400.017 NTP 400.017
Peso unitario suelto seco : 1539 kg/m‘ Peso unitario suelto seco : 1436
Peso unitario compactado seco - 1681 kyjm1 Peso unitario compactado seco 1 1533
NTP 400.012 NTP 400.012
Tamiz % Retenido % Que pasa Tamiz % Retenido % Que pasa
Ya in. 0.0 100.0 2in 0.0 100.0
No. 4 3.4 96.6 1% in 0.0 100.0
No. 8 11.1 854 1in. 0.0 100.0
No. 16 12.6 728 Yain. 29.2 70.8
No. 30 18.1 54.7 Yain. 45.0 25.9
No. 50 25.8 289 %in. 132 12.7
No. 100 20.5 8.4 No. 4 10.8 1.9
Fondo 8.4 0.0 Fondo 1.9 0.0
Curva Granulometrica
100 . 100 T
it L |
-] 80 t
1,
2 60 ! g 60 |
o o
s T DS |
3 1
E |
2 | 3 ‘
#£ 20 ‘r ; 20 §
o 1.00 10.00 ) ‘
o0 Abertura en (mm) ; Y A (mm) o
Médulo de finura 12,531 Tamafio maximo nominal : 1lin,
9, Porcentaje de absorcion : 1.40 % Porcentaje de absoreidn 1 1.63
94, Contenido de humedad 10,61 % Contenido de humedad 1 042
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DISENO DE MEZCLA_(f'c = 420 kg/em’)

Asenamiento - shump 4" . 5"

pulgadas
¥ A E o )
actar de oor 146 bolsas de comento'm de concreto
Ralacian agua - comento de discho 01327
CROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento | bolsa de cemento
3 Arena 1.28 pie’
9 Piedra 1.14 pic
Fus 4.9 htros de aguabolsa de cemento Agua 14.89 litros de agua/bolsa de cemer
NOGad O matcnalcs socos por metro cubico de concreto (Teorico)
2329 kg/m’
Apus 205 [ Potable
e 627 kg Andino Tipo |

= 815 kg Rio Mantaro
Arcna grucsa
prepado grues 682 kg Rio Mantaro
Piedra chancada de % in

sntdad ¢ matc s por metro cubico, u'n{‘gl«hn por humedad y por peso unitario del concreto fresco
2328 kg/m’
gus 217 1 Potable
621 kg Andino Tipo |
™ 812 kg Rio Mantaro

Arcna grucsa
Bdo Brucs 678 kg Rio Mantaro
Piedra chancada de % in

OBSERVACIONES

) : Q"é_;g SELU
Vi 1:(} mb(NlU\ULNl # ""%‘-ﬂ -
CIP ¥ 296058 ' ./‘A'r;y ’Il'ft!fs(s‘a
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DOSIFICACION ADITIVO REDUCTOR DE AGUA - DISENO DE MEZCLA_(f’c = 420 kg/cm’)

PROPORCION EN PESO

Cemento 425 kg Aditivo Reductor de Agua : FLUXCRETE 51SH
Arena 55.61 kg Reduccion de Agua SIR10%

Piedra 4642 kg Dosificacion por peso de cemento :  1.5%

Agua 14.9 litros de agua/bolsa de cemento

DOSIFICACION PARA USO DE ADITIVO FLUXCRETO 51SH

PESO ADITIVO REDUCTOR DE AGUA 0.64 kg
NUEVA PROPORCON DE AGUA 13.40 litros de agua/bolsa de cemento

DOSIFICACION HIDROGEL AL 0.15% - DISENO DE MEZCLA _(f'c =420 kg[cmlt

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN (M3)
Cemento 425 kg Cemento 620.71 kg
Arena 55.61 kg Arena 81225 kg
Piedra 46.42 kg Piedra 678.06 kg
Agua 14.9 litros de agua/bolsa de cemento Agua 195.71  litros de agua/bolsa de cemento
Aditivo 0.64 kg 637.5 gr. Aditivo 931 kg
Hidrogel 0.06 kg 63.75 gr. Hidrogel 093 kg

DOSIFICACION HIDROGEL AL 0.25% - DISENO DE MEZCLA _(f'c =420 kg/cm’[

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN (M3)
Cemento 425 kg Cemento 620.71 kg
Arena 55.61 kg Arena 81225 kg
Piedra 46.42 kg Piedra 678.06 kg
Agua 14.9 litros de agua/bolsa de cemento Agua 195.71  litros de agua/bolsa de cemento
Aditivo 0.64 kg 637.5 gr. Aditivo 931 kg
Hidrogel 0.11 kg 106.3 gr. Hidrogel 1.55 kg

DOSIFICACION HIDROGEL AL 0.35% - DISENO DE MEZCLA _(f'c = 420 kg/cm’)

PROPORCION EN PESO PROPORCION EN VOLUMEN (M3)
Cemento 425 kg Cemento 62071 kg
Arena 55.61 kg Arena 81225 kg
Piedra 46.42 kg Piedra 678.06 kg
Agua 14.9 litros de agua/bolsa de cemento Agua 195.71  litros de agua/bolsa de cemento
Aditivo 0.64 kg 637.5 gr. Aditivo 931 kg
Hidrogel 0.15 kg 148.8 gr. Hidrogel 217 kg

L A MG
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 296038
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REGISTRO DE LOS ENSAYOS DE COMPRESION
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

(ASTM C-39)

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA f c=420 kg/cm2, MEDIANTE LA
INCORPORACION DE HIDROGEL PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES 2023

PETICIONARIO: JEFFRY LUIS URCUHUARANGA GARAY

FECHA MOLDEO: séibado, 8 de Julio de 2023

PROCEDENCIA DEL TESTIGO: GRUPO DE CONTROL G-1

F'c DEL DISERO:

F'c= 420 Kg/Cm2

IDENTIFICACION Y MEDIONES DEL TESTIGO

{30 DE ":EL:::’ :: FROBETA PESO | SLUMP | Buen | Hpon | AREA | VOL | DENS.
PROBETA MOLDEO ADITIVOS (9 (pulg) [ mm mm cm’ m’ kg/m
Pl al 3,658 5 1000 [ 2000 [ 7854 | 0.0016 [ 2,329
ol A 08-07-23 3,677 5 99.0 | 1990 | 76.98 | 0.0015 | 2,400
P3 3,677 5 99.0 2000 | 76.98 | 0.0015 | 2,388
PN 3,611 5 99.0 2010 | 76.98 | 0.0015 [ 2,334
B5S 08-07-23 1.5% FLUXCRETE 51SH | 3,605 5 | 1010 | 1990 | 80.12 | 0.0016 | 2,261
P 3,609 5 1010 | 2010 | 80.12 | 0.0016 [ 2,241
P7 3,664 5 101.0 | 2000 | 80.12 | 0.0016 | 2,287
L ES 06-07-23 3,670 5 1000 | 2010 | 8012 [ 0.0016 | 2,279
P-9 3,621 5 100.0 199.0 78.54 | 0.0016 | 2,317
RESULTADOS ENSAYO DE COMPRESION
REFERENCIA PROBETA ENSAYO ROTURA PROMEDIO
CODIGO DE FECHA DE . ; FALLA
PROBETA MUESTREQ F'c DELDISERO FECHA | EDAD | fc [fcprom | %
P-1 294 4
P-2 08-07-23 15/07/2023 7 325 302 72 4
P3 286 6
L= 321 6
P-5 08-07-23 F'c= 420 Kg/Cm2 22/07/2023 14 347 338 80 5
P-6 345 6
P7 [ 438 6
P-8 08-07-23 5/08/2023 28 400 421 100 a
P-9 425 6
TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO
I
]
TIPO DE
ROTURA
1 2 3 4 5 6
DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
TIPO 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.
TIPO 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de las capas, cono no blen definido en la otra base.
TIPO 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no blen formados.
TIPO 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases. Golpear con martilios para diferenclar def tipo 1.
TIPO 5: Fracturas de 1ado en las bases (superior 0 Inferior) ocurren comunmente con las capas de embonado.
TIPO 6: Simiar al tipo 5 pero e terminal del clindro €5 acentuado,
i MIOABISTO e
GENIERO CIVIL el T agessans
CIP, N° 206038 EFene Ssores Mendoza

114



992 388 048

987 637 503

Geosolum.suelos2023@gmail.com

@zo ST LUME

Doborafonio de Guelos, Conerdfs # Aol ’

geosolum.sac2023 Geosolum Sac

Calle Crisantemos, manzana C, lote14, 0
barrio Yauris, urbanizacién La Ribera Il etapa
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(ASTM C-39)

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA fc=420 kg/cm2, MEDIANTE LA
5 INCORPORACION DE HIDROGEL PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES 2023

PETICIONARIO: JEFFRY LUIS URCUHUARANGA GARAY
FECHAMOLDEO:  sdbado, 15 do Julio de 2023
PROCEDENCIA DEL TESTIGO: GRUPO DE CONTROL H-1
F’c DEL DISERO: F'c= 420 KgCm2

IDENTIFICACION Y MEDIONES DEL TESTIGO

CODIGO DE MSEL‘?:AO:: EROBETA PESO SLUMP | Dy o ARE’A voq;_ DENS‘.
PROBETA MOLDEO ADITIVOS (9) (pulg) mm mm cm m k(l/’“—ﬁ
P-1 3668 | 5 | 990 | 190 | 7698 | 0.0015 | 2,395
P2 150723 3,639 5 1000 | 2000 | 8012 | 0.0016 | 2,260
P3 3,632 5 1000 | 2010 | 8012 | 0.0016 | 2,255
P4 3,604 s 1010 | 190 | 8012 | 0.0016 | 2,260
5 150723 "5:;:_';:’:%5.‘5;‘9‘ 3,626 5 %0 | 190 | 76.98 | 0.0015 | 2,367
P-6 3,621 5 101.0 199.0 80.12 | 00016 | 2,271
P-7 3493 5 1010 | 2000 | 80.12 | 0.0016 | 2,180
P8 1507-23 3,548 5 %.0 2000 | 76.98 | 0.0015 | 2,305
P9 3,528 5 101.0 l 2000 | 8042 | 0.0016 | 2,202

RESULTADOS ENSAYO DE COMPRESION

REFERENCIA PROBETA al “pROMEDIO | |
CS:;:&';E :EO'ES:‘ZZ F'c DEL DISERO FECHA | EDAD fe |fcprom % s
P-1 e 6 |
P2 15-07-23 nopen | 7 314 | 303 n 4
3 280 | 5
P4 337 s
P-5 15-07-23 F'c= 420 Kg/Cm2 B | 14 349 s | 7 4
P-6 289 a
7 [ ~3m2 4
P-8 15-07-23 12/08/2023 28 374 375 89 4
P9 ‘ 398 6
TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO
e
| nE ‘ I 1
TIPO DE [ ‘ [ { ‘ { ‘ A [ |
ROTURA Y Q [ \\ Il ‘
| |
1 2 3 4 5 6

DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA

TIPO 1 Conos razonablemente blen formados, en ambas bases, mencs de 25 mm e grietas entre Capas.

TIPO 2: Cono bien formado sabre una base, desplazamiento de grietas verticales a través de Las capas, cono no bien definido en b otra base.
TIPO 3: Grietas verticales colsmnares en ambas bases, conas no bien formados.

TIPO 4: Fractura diagonal sin grietass en kas bases. Golpear con martiios para diferenciar del tipo 1

TIPO §: Fracturas de ko en ks bases (superior 0 inferior) ocurmen comunmente con ks capas de embonado.

TIPO 6: Similar al tipo 5 pero & terminal del Clindro es acentuado.

M0
INGENIERO CIVI.
CIP. N° 296038
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(ASTM C-39)

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA fc=420 kg/cm2, MEDIANTE LA
g INCORPORACION DE HIDROGEL PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES 2023

PETICIONARIO: JEFFRY LUIS URCUHUARANGA GARAY
FECHA MOLDEO: lunes, 17 de Julio de 2023
PROCEDENCIA DEL TESTIGO:  GRUPO DE CONTROL H-2
F’c DEL DISERO: F'c= 420 Kg/Cm2

IDENTIFICACION Y MEDIONES DEL TESTIGO

CODIGO DE | "3:352 :EE e PESO | SLUMP | pom Hom ARE’A vo:_ DENS’.
PROBETA MOLDEO ADITIVOS (9) (pulg) mm mm cm m kg/m’

oy L 3,657 5 101.0 | 2000 | 8012 | 0.0016 | 2,271

P2 17-07-23 3,657 5 1010 | 1990 | 80.12 | 0.0016 | 2,294

P3 3,625 5 100.0 200.0 78.54 | 0.0016 | 2,308

P4 3,607 5 1010 | 2000 | 8012 | 0.0016 | 2,240

s 17-07-23 "5;.’;;‘”:‘::?.2::5" 3,629 5 1000 | 2000 | 78.54 | 0.0016 | 2,310

P6 3,633 s 101.0 201.0 80.12 | 0.0016 | 2,256

B 3,54 s 100.0 201.0 78.54 | 0.0016 | 2,245

P8 17-07-23 3,534 5 | 1000 | 190 | 7854 | 0.0016 | 2,261

P9 3,494 5 99.0 200.0 76.98 | 0.0015 | 2,270

RESULTADOS ENSAYO DE COMPRESION

REFERENCIA PROBETA ENSAYO ROTURA PROMEDIO
CODIGO DE FECHA DE 3 ; FALLA
ORETR MUESTREO F’c DEL DISENO FECHA I EDAD fc |Fcprom %
P-1 261 4
P-2 17-07-23 24/07/2023 7 319 319 76 6
P3 377 18
P4 348 4
P-5 17-07-23 F'c= 420 Kg/Cm2 31072023 | 14 318 342 82 5
P-6 361 5
7 380 5
P-8 17-07-23 14/08/203 | 28 428 423 101 6
- pa 461 5
TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO
e
TIPO DE
ROTURA |
2 3 4 5 6

DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA
TIPO 1: Conos razonablemente bien formados, mmuus menos de 25 mm de grietas entre capas.

ms:m&mmhm(mnﬂmmmmhmam
TIPO 6: Sinitar & tipo 5 pero e Lerminal ded dlindro &5 acentisado,

AOALGLS
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 296038
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(ASTM C-39)

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA f'c=420 kg/em2, MEDIANTE LA
INCORPORACION DE HIDROGEL PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES 2023

PETICIONARIO: JEFFRY LUIS URCUHUARANGA GARAY
FECHA MOLDEO: Martes, 18 de Julio de 2023
PROCEDENCIA DEL TESTIGO: GRUPO DE CONTROL H-3
Fc DEL DISERO: F'c= 420 Kg/Cm2

IDENTIFICACION Y MEDIONES DEL TESTIGO

CODIGODE | FECNAO :: EROBETA PESO | SLUMP | Qpon | Hoee ARE’A VOL. | DENs.
PROBETA MOLDEO ADITIVOS (9) (pulg) mm mm cm’ m kg/m
bt et 3,634 5 1000 | 2010 | 7854 | 0.0016 | 2,302
P2 18-07-23 3,624 5 100.0 199.0 78.54 | 0.0016 | 2,319
P3 3,623 5 9.0 | 2010 | 76.98 | 0.0015 | 2,342
PAN 3,551 5 99.0 2000 | 76.98 | 0.0015 | 2,307
Ps 18-07-23 Ls&;&'ﬁ:ﬁ&‘;‘" 3,567 5 990 | 1990 | 76.98 | 0.0015 | 2,320
P6 3,550 5 1000 | 2000 | 78.54 | 0.0016 | 2,260
P-7 3,567 5 100.0 200.0 78.54 | 0.0016 | 2,271
P8 18-07-23 3,499 5 1010 | 2000 | 80.12 | 0.0016 | 2,184
P9 3,547 5 99.0 199.0 76.98 | 0.0015 | 2,316
RESULTADOS ENSAYO DE COMPRESION
REFERENCIA PROBETA ENSAYO ROTURA PROMEDIO
C’:;ﬁgrzi :ffi"n‘:: F’c DEL DISENO FECHA l E0AD | fc |[fcprom | % | A
P1 218 6
P2 18-07-23 25/07/2023 7 250 235 56 6
P-3 237 5
P4 269 6
P-5 18-07-23 F'c= 420 Kg/Cm2 1/08/2023 14 281 275 65 6
P-6 274' 6
7 304 6
P-8 18-07-23 15087203 | 28 284 296 7 5
P9 301 5
TIPOS DE ROTURA DE CONCRETO
Sl
7—' [ - M 7 ]
TIPO DE {
o A * |
— |
1 2 3 4 5 6

DESCRIPCION DEL TIPO DE ROTURA

TIPO 1: Conos razonablemente bien formados, en ambas bases, menos de 25 mm de grietas entre capas.

TIPO 2: Cono bien formado sobre una base, desplazamiento de grietas verticales  través de las capas, cono no blen definido en I otra base.
TIPO 3: Grietas verticales columnares en ambas bases, conos no bien formados.

TIPO 4: Fractura diagonal sin grietas en las bases, Golpear con martilios para diferenciar ded tipo 1,

TIPO 5: Fracturas de lado en las bases (superior o lnferior) ocurren comunmente con las capas de embonado.

TIPO 6: Similar al tipo 5 pero el terminal def cllindro es acentuado.

ALFE
INGENIERO CIVIL
CIP. N° 296038 g
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REGISTRO DE LOS ENSAYOS DE FLEXION
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IA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS
(NTP 339.078)

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA =420 kg/cm2, MEDIANTE LA
INCORPORACION DE HIDROGEL PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES 2023

PETICIONARIO: JEFFRY LUIS URCUHUARANGA GARAY
FECHA MOLDEO:  sdbado, 15 de Jullo de 2023
PROCEDENCIA DEL TESTIGO: GRUPO DE CONTROL G-1
F’c DEL DISERO: F'c= 420 Kg/Cm2

IDENTIFICACION Y MEDIONES DE VIGAS

fTEm “’E"";‘JAGO" OEEA e |FECHADE ENSAYO|  EDAD (Dias) e m"":i‘:::s {em) TS
1 G-1-V-1 15/07/2023 12/08/2023 28 A 15.33 15.67
2 G1-V-2 15/07/2023 12/08/2023 28 54 1557 15.80
3 G-1-V-3 15/07/2023 12/08/2023 28 54 1543 15.63

RESULTADOS ENSAYO DE FLEXION

frem IDENTIFICACION DE LA DISTANCIA ENTRE APOYOS | UBICACION DE LA CARGA MAXIMA RESISTENCIA A LA FLEXION
MUESTRA (cm) FRACTURA (KN) EN (kg/cm2)

1 G1-V1 445 Tercio Central 27.28 33.26
2 G-1-V-2 45 Tercio Central 37.20 4393
3 G-1-V-3 45 Tercio Central 34.05 4142

Pl Donde:
~ bd?

5

Reststencia a a flexidn en kg/cm2
Carga de rotura aplicada en kg
Luz entre apoyos extremos en cm
Ancho de la viga en cm
Altura de viga en am

fr
P
L
b
d

HUAMAY JLI0AUGLST
INGENIERQ Civi, é
CIP. N° 296038
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PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA f'c=420 kg/cm2, MEDIANTE LA
INCORPORACION DE HIDROGEL PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES 2023

PETICIONARIO: JEFFRY LUIS URCUHUARANGA GARAY
FECHA MOLDEO: miércoles, 19 de Julio de 2023
PROCEDENCIA DEL TESTIGO: GRUPO DE CONTROL H-1
F’c DEL DISENO: F'c= 420 Kg/Cm2

IDENTIFICACION Y MEDIONES DE VIGAS

fTEM m‘“;if:sc:'?‘" DELA e |FEcHADEENsAYO|  EDAD (Dias) oo m""z‘:::s (cm) AR
1 H-1-V-1 19/07/2023 16/08/2023 28 54 15.33 15.67
2 H-1-V-2 19/07/2023 16/08/2023 » 54 1557 1580
3 H1-V3 19/07/2023 16/08/2023 0 5 1543 1563

RESULTADOS ENSAYO DE FLEXION

fTEM IDENTIFICACION DE LA | DISTANCIA ENTRE APOYOS | UBICACION DE LA | CARGA MAXIMA | RESISTENCIA A LA FLEXION
MUESTRA (cm) FRACTURA (KN) EN  (kg/cm2)
1 H-1-V-1 45 Tercio Central 21.89 26.69
2 H-1-V-2 45 Tercio Central 15.69 18.53
3 H-1-V-3 45 Tercio Central 14.95 18.19
PL Donde:
fr= F fr Resistendia a la flexdén en kg/am2

Carga de rotura aplicada en kg
Luz entre apoyos extremos en cm
Ancho de la viga en cm

Altura de viga en cm

T

INGENRIERO CIVIL
CIP. N° 296038
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

(NTP

339.078)

INCORPORACION DE HIDROGEL PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES 2023

PROYECTO:
PETICIONARIO: JEFFRY LUIS URCUHUARANGA GARAY
FECHA MOLDEO: jueves, 20 de Julio de 2023

PROCEDENCIA DEL TESTIGO:  GRUPOQ DE CONTROL H-2
F'c DEL DISENO: F'c= 420 Kg/Cm2

IDENTIFICACION Y MEDIONES DE VIGAS

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA f =420 kg/cm2, MEDIANTE LA

fTEM m‘"":’m LA o |FEcHADEENSAYO|  EDAD (Dias) S D'"E':SNI?:;S (em) RETH
1 2 H2-V-1 20/07/2023 17/08/2023 28 54 1533 15.67
| H2-v2 20/07/2023 17/08/2023 b 54 15.57 15.80
3 W25v3. 20/07/2023 17/08/2023 28 54 15.43 15.63
RESULTADOS ENSAYO DE FLEXION
e IDENTIFICACION DE LA | DISTANCIA ENTRE APOYOS | UBICACION DELA | CARGAMAXIMA | RESISTENCIA A LA FLEXION
MUESTRA (cm) FRACTURA (KN) EN (kg/cm2)
1 H2-V-1 a5 Tercio Central 20.93 25.52
2 H-2-V-2 45 Terdio Central 18.25 2155
3 H2-V-3 45 Terclo Central 19.62 23.87
PL Donde:
fr=%az fr Resistencia  la flexi6n en kg/cm2
P Carga de rotura aplicada en kg
L H Luz entre apoyos extremos en cm
b B Ancho de la viga en cm
d Altura de viga en cm

i

AIGSTO
INGENIERO CIVRL
CIP. N° 296038

WAnderson Osores
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Geosolum.suelos2023@gmail.com

geosolum.sac2023 Geosolum Sac

Daborafonio de Suelos, Concrile y Agalis ’

Calle Crisantemos, manzana C, lote14,

barrio Yauris, urbanizacién La Ribera Il etapa
JA A LA FLEXION DEL CONCRETO EN VIGAS

(NTP 339.078)

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA f'c=420 kg/cm2, MEDIANTE LA
INCORPORACION DE HIDROGEL PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES 2023

PETICIONARIO: JEFFRY LUIS URCUHUARANGA GARAY
FECHA MOLDEO: martes, 18 de Julio de 2023
PROCEDENCIA DEL TESTIGO: GRUPO DE CONTROL H-3
F'c DEL DISERO: F'c= 420 Kg/Cm2

IDENTIFICACION Y MEDIONES DE VIGAS

IDENTIFICA(
iTem nu:mcm“ REIR :52;:::0 FECHA DE ENSAYO| EDAD (Dias) s M”ET:E::S (cm) Ao
15 | H3-va 18/07/2023 15/08/2023 28 54 1533 | 15.67
2  H3w2 18/07/2023 15/08/2023 23 5 1557 | 15.80
3 H3-v3 1807203 15/08/2023 2 54 1543 [ 15.63

RESULTADOS ENSAYO DE FLEXION

frem IDENTIFICACION DE LA | DISTANCIA ENTRE APOYOS | UBICACION DE LA | CARGA MAXIMA | RESISTENCIA A LA FLEXION
MUESTRA (cm) FRACTURA (KN) EN  (kg/cm2)
1 H3-V-1 45 Tercio Central 20.77 2532
2 H3-V2 i 45 Tercio Central 2182 25.76
3 H3-V-3 45 Tercio Central 2707 / 32.93
_PL Donde:
=%z fr Resistencia a la flexién en kg/cm2
P Carga de rotura aplicada en kg
L Luz entre apoyos extremos en cm
b Ancho de la viga en cm
| d Altura de viga en am

1
1
|
b 7
s/ INGENIERO CIVIL

CIP. N° 296038 res Mer

on 0!
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geosolum.sac2023 &) Geosolum Sac 4

— Calle Crisantemos, manzana C, lofe14, @)
barrio Yauris, urbanizacién La Ribera Il etapa

REGISTRO DE LOS ENSAYOS DE TRACCION

rereee

M0
INGENIERO CIVI.
CIP. N° 206038
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Geosolum.suelos2023@gmail.com

Jabsraforio de Suelos. Conerdls y Ayalis ’

Calle Crisantemos, manzana C, lote14,
barrio Yauris, urbanizacion La Ribera Il etapa

RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DEL HORMIGON, POR COMPRESION DIAMETRAL
(NTP 339.084)

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA f'c=420 kg/cm2, MEDIANTE LA
g INCORPORACION DE HIDROGEL PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES 2023

geosolum.sac2023 (&) Geosolum Sac

PETICIONARIO: JEFFRY LUIS URCUHUARANGA GARAY
FECHA MOLDEO: sébado, 8 de Julio de 2023

PROCEDENCIA DEL TESTIGO:  GRUPO DE CONTROL G-1
F'c DEL DISERO: F'c= 420 Kg/Cm2

IDENTIFICACION Y MEDIONES DE TESTIGOS

TEm m"‘“:‘uc;s‘r:‘&" DEE o | FECHADEENSAYO | EDAD (Dias) Dun;::"sm"‘s (T&um
1 G1-P1 8/07/2023 5/08/2023 28 10.18 2021
2 G1-P2 8/07/2023 5/08/2023 28 10.15 20.27
= 3 G-1-P3 8/07/2023 5/08/2023 28 10.16 2033

RESULTADOS ENSAYO DE TRACCION

frem mswn:xlfnubn DE LA unc: .:‘fnm cmc: Kp;?xxm nm :urfau:xzc;u TIPO DE FRACTURA
1 G1-P1 116.04 1183.60 36.63 2
2 G1-p-2 5 i 10327.52 3196 2
3 G-1-P3 96.01 9790.14 3017 2

INGENIERO CIVL
CIP, N° 296038 ) hesjrosses
e aQ

124



e e — s —

992 388 048

987 637 503

Geosolum.suelos2023@gmail.com

eo ST LUMS

Loborsfionis de Suctas, Concrds y  Ayali ’

geosolum.sac2023 Geosolum Sac

Calle Crisantemos, manzana C, lote14, 0
barrio Yauris, urbanizacion La Ribera Il etapa

RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DEL HORMIGON, POR COMPRESION DIAMETRAL
(NTP 339.084)

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA fc=420 kg/cm2, MEDIANTE LA
INCORPORACION DE HIDROGEL PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES 2023

PETICIONARIO: JEFFRY LUIS URCUHUARANGA GARAY
FECHA MOLDEO: lunes, 17 de Julio de 2023
PROCEDENCIA DEL TESTIGO: GRUPO DE CONTROL H-1
F’c DEL DISENO: F'c= 420 Kg/Cm2

IDENTIFICACION Y MEDIONES DE TESTIGOS

fTEM ’DE"":'::;:: DEES n:fjo‘ss:nzz FECHA DEENSAYO | EDAD (Dias) nuns:::mo“as (‘:l'_)m”
1 1 -P1 17/07/2023 14/08/2023 2 1038 2046
2 H1-P2 17/07/2023 14/08/2023 28 1030 20.40
3 H1-P3 17/0772023 14/08/2023 % | xR | 2036

RESULTADOS ENSAYO DE TRACCION

; IDENTIFICACION DELA | CARGAMAXIMA  CARGAMAXIMA | RESISTENCIA A TENSION

— MUESTRA (Kn) (Kg) INDIRECTA (kg/em2) | 10 PE FRACTURA
1 H-p1 100.38 1023575 3060 |
2 W1 -P-2 uls 87,81 8953.99 27.13 2
3 H1-P3 97.81 9%73.69 3023 2

INGENIERO CIVHL
CIP. N° 296038
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Dabonaforio de Gistas, c,,.M,];f Agalrs ’ geosolum.sac2023 Geosolum Sac

Calle Crisantemos, manzana C, lote 14,
barrio Yauris, urbanizacion La Ribera Il etapa

RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DEL HORMIGON, POR COMPRESION DIAMETRAL
(NTP 339.084)

PROYECTO. EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA 'c=420 kg/cm2, MEDIANTE LA
> INCORPORACION DE HIDROGEL PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES 2023

PETICIONARIO: JEFFRY LUIS URCUHUARANGA GARAY
FECHA MOLDEO:  s4bado, 15 de Julio de 2023
PROCEDENCIA DEL TESTIGO: GRUPO DE CONTROL H-2
F'c DEL DISENO: F'c= 420 Kg/Cm2

IDENTIFICACION Y MEDIONES DE TESTIGOS

= — - —
frEm ’DE"“:':‘GO" DELA ;Ea{r‘n‘;z FECHA DE ENSAYO EDAD (Dias) ‘lr Du"g:;znsmnzs (C:L‘)mgu/__‘
1 H2- P 15/07/2023 12/08/2023 28 | 1022 — 209
2 H2-p2 15/07/2023 12/08/2023 | 28 ’ 1020 2028 |
3 H2-p3 15/07/2023 1208203 | b7} ) 103 T | 02 |

RESULTADOS ENSAYO DE TRACCION }

iTEM IDENTIFICACION DE LA CARGA MAXIMA CARGA MAXIMA RESISTENCIA A TENSION TIPO DE FRACTURA |

MUESTRA (KN) () INDIRECTA (kg/cm2) [
1 H2-P-1 9593 | omise | T 3001 2 |
2 W2-p2 80.79 823816 i 2535 2 [
3 H2-P3 9645 9835.01 30.01 2

“Kenny

wsm An‘dcrson Osores ﬂen 0z
INGENIERO CIVIL e
CIP. N° 206038
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ina g"..gz., C‘W\‘T‘f 5/47‘0; ’ geosolum.sac2023 Geosolum Sac

RESISTENCIA A LA TRACCION SIMPLE DEL HORMIGON, POR COMPRESION DIAMETRAL
(NTP 339.084)

PROYECTO: EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DE UN CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA f'c=420 kg/cm2, MEDIANTE LA
o INCORPORACION DE HIDROGEL PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES 2023

Geosolum.suelos2023@gmail.com

Calle Crisantemos, manzana C, lote14, 0
barrio Yauris, urbanizacién La Ribera Il etapa

PETICIONARIO: JEFFRY LUIS URCUHUARANGA GARAY
FECHA MOLDEO: martes, 18 de Julio de 2023

PROCEDENCIA DEL TESTIGO: GRUPO DE CONTROL H-3
F’c DEL DISERO: F'c= 420 Kg/Cm2

IDENTIFICACION Y MEDIONES DE TESTIGOS

SEn | IRDENIFTCACIONDE IR e e | FEcHADEENSAYO | EDAD (Dias) Dm;::nsxonzs (:3um
1 H3-P1 18/0772023 15/08/2023 28 10.22 2022
2 H3-P2 18/07/2023 15/08/2023 28 102 [ 2025
3 H3-P3 i | 18/07/2023 15/08/2023 28 10.11 20.28

RESULTADOS ENSAYO DE TRACCION

! frEmM IDENTIFICACIONDELA | CARGAMAXIMA  CARGA MAXIMA RESISTENCIA A TENSION

MUESTRA (KN) (Kg) INDIRECTA (kg/cm2) | 1100 DE FRACTURA
1 H3-P1 10027 1022453 3151 2
2 H3-p2 9216 939756 2891 2
3 H3-P3 95.20 9707.54 30.14 2

AUGLSTO
INGENIERO CIviL
CIP, N° 296038
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Anexo 07. Certificado de calibracion del equipo

992 388 048

987 637 503

Geosolum.suelos2023@gmail.com

Loboraforio-de Suetas. Conerds 4 Ayalis ’ geosolum.sac2023 (@ Geosolum Sac

Calle Crisantemos, manzana C, lote14, o
barrio Yauris, urbanizacién La Ribera Il etapa

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS

o % g LR
CLADALLPE AN XLIOAGASTO f =
@ INGENIERO CIVIL ’v%*
CIP. N° 296038 enAy Anderson sores Mendoza
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(i) TERRASERVICE LOBORATORO PERY |

T THE SERVICE OF ENGINEERING |

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SCH - 499 - 2023

iV
Pagina: 1de5

Expediente : TLPS-00230523-100050 Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizaron
Fecha de emision : 23/05/2023 las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
1. Solicitante : GEOSOLUM SA.C normas de productos o como certificado
K del sistema de calidad de la entidad que lo
RUC : 20610517782 produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del

2. Instrumentos de Medicion : HORNO

Mare2 del Equipo ENEIERT uso, conservacion y mantenimiento del
Modelo del Equipo : TV200 instrumento de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Nimeoideserie H28e 0224 TERRASERVICE LABORATORIO PERU
Marca del indicador : NO INDICA SRL no se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar el uso
Modelo de indicador : NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de
3 una incorrecta interpretacion de los
Temperaturas Cahbradas 5 110 + 10 °C resu"ados de |a calibracién aqul
declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion

Lugar : Calle Crisantemos N°180, Manzana C Lote 14, Barrio Yauris - Huancayo
Fecha : 4/05/2023
4. Método de Calibracion

La calibracion se efectud segun el procedimiento de calibracion PC-018 del servicio Nacional deMetrologia del Indecopi.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL JINKO T-0029-2023 INACAL

6. Condiciones Ambientales

Magnitud Inicial Final
Temperatura °C 17.5 17.6
~Humedad % 52% 52%

o
(i N _‘,;‘\\r‘:‘

e “Eﬁggggata: autoadhesiva de color verde con el niimero de certficado y fecha de
CELABORATORIOPERUSRL e
3 ‘\ »

o ST R
: !MA\.%\\'“»-- i -.qﬁ‘\&‘f.&h
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@TERRASEHVIDE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SCH - 499 - 2023
Pagina: 2de 5
8. Resultados de medicion
El homo se encuentra dentro de los rangos 110°C + 10 °C para la realizacion de los ensayos de laboratorio segun la norma ASTM.
CALIBRACION PARA 110 °C
Ind (°C) TEMPERATURA EN LAS DOS POSICIONES DE MEDICION (°C) . ATmax.
Tiempo (min) | Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR : ("2’)“‘ - 'I;nin
Sitoa Tk A RO 7 8 )
01 110.0 118.6 | 119.0 | 1153 [ 117.0] 1150 | 1143 | 1176 [ 1136 116.3 54
02 110.0 118.7 | 1189 | 115.2 | 116.9 | 1144 | 1145 | 1169 | 1136 116.1 53
03 110.0 1184 | 1186 | 1148 [ 1167 ] 1132 | 1143 | 1168 [ 1134 115.8 54
04 110.0 1180 | 1181 | 114.4 [ 1164 [ 1124 | 1138 | 1165 | 1129 115.3 57
05 110.0 1182 | 1186 | 1150 [ 1166 | 1141 | 1140 | 1182 | 1134 116.0 52
06 110.0 1184 | 1188 | 1153 | 1169] 1150 [ 1141 | 1171 | 1136 116.2 5.2
07 110.0 1185 | 1187 | 1153 | 1169 | 1144 | 1142 | 1166 | 1135 116.0 5.2
08 110.0 1183 | 1185 | 1149 | 1166 | 1131 | 1140 | 1163 | 1133 115.6 54
09 110.0 1178 | 1180 | 1144 [ 1162 1124 | 1135 | 1159 | 113.0 115.2 56
10 110.0 1180 | 1183 | 1150 | 1164 | 1142 | 1136 | 117.5 | 1134 115.8 4.9
1 110.0 118.2 | 1186 | 115.2 | 1167 | 1148 | 1139 | 1171 | 1137 116.0 49
12 110.0 1182 | 1186 | 1152 [ 1167 1142 | 1138 | 1162 | 1137 115.8 49
13 110.0 1181 | 118.3 | 1148 | 1164 | 1132 | 1137 | 1157 | 1135 115.5 51
14 110.0 17.7 | 117.9 | 1144 [ 1160 1122 | 1133 | 1162 | 1184 115.8 6.2
15 110.0 1180 | 1184 | 1150 | 1164 | 1145 | 1135 | 117.2 | 1185 116.4 5.0
16 110.0 1182 | 1186 | 1153 [ 1166 | 1145 | 1138 | 1168 | 1183 116.5 48
17 110.0 118.2 | 1185 | 1151 | 1166 | 1138 | 1138 | 1162 | 117.8 116.3 47
18 110.0 1180 | 118.2 | 1148 [ 1163 ] 1131 | 1137 | 1160 | 1180 116.0 51
19 110.0 1176 | 117.7 | 1144 | 1159 1122 | 1132 | 1158 | 1182 115.6 6.0
20 110.0 117.9 | 1183 | 1151 [ 1164 | 1149 | 1133 | 1167 | 1182 116.4 5.0
21 110.0 1181 | 1185 | 115.2 [ 1166 | 1145 [ 1136 | 1167 | 1138 115.9 4.9
22 110.0 1182 | 1184 | 1151 [ 1165 [ 1138 | 1136 | 1160 | 1140 1157 4.8
23 110.0 117.9 | 1181 | 1148 [ 1162 113.0 | 1134 | 1154 | 1141 1154 5.1
24 110.0 1176 | 1178 | 1144 [ 1159 111.9 | 1144 | 1163 | 1142 115.3 59
25 110.0 117.8 | 1184 | 1151 | 1164 | 1150 | 1151 | 116.8 | 114.0 116.1 44
26 110.0 1181 | 1184 | 1152 [ 1166 | 1143 | 1152 | 1167 | 1135 116.0 4.9
27 110.0 1181 | 1183 | 1151 [ 1165| 1138 | 1151 | 1159 | 1136 115.8 47
28 110.0 117.8 | 1180 | 1147 [ 1162 ] 1129 | 1147 | 1150 | 1144 115.5 51
29 110.0 1176 | 117.8 | 1145 [ 116.0| 1130 | 1130 | 1164 | 1150 1154 48
30 110.0 118.0 | 1184 | 115.2 | 1165 | 1147 | 1134 | 1164 | 1152 116.0 5.0
31 110.0 1181 | 1184 | 1152 [ 1166 [ 1145 | 1144 | 1168 | 1152 116.2 4.0
32 110.0 1181 | 1184 | 1151 [ 1165[ 1136 [ 1151 | 1158 | 1148 1159 48
33 110.0 117.8 | 117.9 [ 1146 [ 1161 ] 1127 | 1152 | 1155 | 1144 115.5 5.2
% 110.0 117.7 | 117.9 | 1146 [ 1161 [ 1132 [ 1151 | 1166 | 115.0 115.8 47
35 110.0 1180 | 1184 [ 1152 [ 1165] 1145 [ 1147 | 1171 | 1153 116.2 39
3% 110.0 1180 | 1184 [ 1152 [ 1166 | 1144 | 1137 | 1166 | 1151 116.0 47
37 110.0 118.0 | 1182 | 1150 [ 1165] 1136 | 1136 | 1157 | 1177 116.0 4.6
38 110.0 117.7 | 1179 [ 1146 | 1161 ] 1126 | 1134 | 1158 | 1183 115.8 5.7
39 1100 117.7 | 1180 | 1148 | 1162 | 1136 | 1131 | 1168 | 1185 116.1 54
20 110.0 118.0 | 1184 | 1152 | 1166 | 1148 | 1136 | 117.2 | 119.0 116.6 54
‘ 468 ;
| I ;.. o 323: 323 /980 668 072 / 927 526 207 TERRASE PERU SRL
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4 110.0 1180 | 1183 | 115.3 | 116.6 | 114.2 | 1164 | 1164 | 1134 116.1
42 110.0 1180 | 1182 | 1149 | 1164 | 1134 | 1160 | 1156 | 1136 115.8
43 110.0 117.7 | 117.8 | 1145 | 1164 | 1122 | 1133 | 1159 | 1135 115.1
4 110.0 117.7 | 1181 | 1148 | 116.2 | 1146 | 1133 | 1167 | 1133 115.6
45 110.0 1180 | 1184 | 1152 | 1166 | 1148 | 1137 | 1168 | 1130 115.8
46 110.0 1181 | 1183 [ 115.2 [ 1166 | 1139 [ 1137 | 1161 113.4 115.7
47 110.0 179 | 1181 | 114.8 [ 1164 | 1132 [ 1134 | 1156 | 1137 115.4
48 110.0 1175 | 1176 | 1144 [ 116.0 | 1121 | 1131 115.9 113.7 115.0
49 110.0 1178 | 1181 | 1149 | 116.3 | 1144 [ 1133 [ 116.7 113.5 115.6
50 110.0 1181 | 1183 | 1152 | 1166 [ 114.6 | 1138 | 117.5 113.2 115.9
51 110.0 118.0 | 118.3 | 1151 | 116.6 | 114.0 | 1164 116.6 | 1135 116.1
52 110.0 1179 | 1181 | 114.8 | 1164 | 113.0 | 116.0 | 1158 113.7 115.7
53 110.0 175 | 117.7 | 1144 [ 1160 1122 [ 1132 | 1162 | 1151 115.3
54 110.0 1182 | 1186 | 1150 | 1166 | 1141 | 1144 | 118.2 114.8 116.2
55 110.0 1184 | 1188 | 1153 | 1169 | 115.0 | 1151 117.1 114.4 116.4
56 110.0 1185 | 1187 | 1153 [ 1169 | 1144 [ 1152 | 1166 | 1151 116.3
57 110.0 1183 | 1185 | 114.9 [ 1166 | 1131 | 1151 116.3 | 115.2 116.0
58 110.0 1178 | 1180 | 1144 [ 1162 | 1124 [ 1147 | 115.9 115.1 115.6
59 110.0 1180 | 1183 | 1150 | 1164 | 114.2 [ 113.6 117.5 114.7 116.0
60 110.0 1182 | 1186 | 1152 [ 116.7 | 1148 [ 1139 117.1 114.5 116.1
T. PROM 110.0 1181 | 1184 | 1150 | 1165 | 113.8 | 1147 116.8 114.5
T. MAX 110.0 1185 | 118.8 | 1153 | 116.9 | 1150 | 1164 118.2 115.2
T. MIN 110.0 1175 | 117.7 | 1144 | 116.0 | 1122 | 1132 115.8 113.2
DTT 00 10 | 14 | 09 | 09| 28 | 32 | 24 | 20 4
Parametro Valor (°C) Incertidumbre Expandida (°C) j
Maxima Temperatura Medida 116.8 03
minima Temperatura Medida 115.0 21
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 32 0.9
Desviacion de Temperatura en el Espacio 46 03 ‘ '
Estabilidad Media (+ O -) 62 23 O
Uniformidad i 50 04 |
W de medldoh su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la méaxima y la minima tura

s en dicha posicion certificado y fecha de callbracién de la empresa TERRASERVICE LABORATORIO PERU SRL promedios de
asen! 3 PO La incertidumbre expandida de a medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
da de Ia medicion se ha obtenido de cobertura k=2 que. para una distribucion normal comesponde a una p

5¢ mumpllband‘o“mwdumbm estandar de la medicion por el factor
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Dimensiones del homo:

i Ancho : 400cm
> __-'.;)"':'~-‘"' . Lal’go ‘: 25.00"1

SR

WA e Alto : 320cm
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- CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS - 2105 - 2023

Expediente . TLPS-00230523-100050 La incertidumbre reportada en el prese
il certificado es la incertidumbre expar

o g de medicion que resulta de
Fecha de Emision . 23/05/2023 e s

1. Solicitante : GEOSOLUM S.A.C determinada  seg(n la "C
Expresion de la incertidumb

RUC : 20610517782 medicién". Generalmente, el valor de
magnitud esta dentro del intervalo ’1 1

2. Instrumento de medicion  : BALANZA valores de terminados
incertidumbre  expandida con L |

Marca : KERN probabilidad de aproximadamente !

Modelo : SE6001F Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizarc

Numero de serie : W1204580 las mediciones y no debe ser o
como certificado de conformidad

Alcance de Indicacion :4210g normas de productos o como ce

del sistema de calidad de la entidad que
Division de Escala de . 0.01 lo produce.
Verificacion (e ) i

Al solicitante le corresponde di: Cu

Division de Escala Real (d) ~ : 0.01g su momento  la ejecucion de
recalibracion, la cual esta en funciol

Tipo : ELECTRONICA uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de  medicion o ;

3. Método de Calibracion reglamentaciones vigentes.

La calibracién se realizb mediante el método de comparacion segin el PC-0013ra  SRL no  se  responsabiliza
Edici6n, 2009; Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no PTelUicios que pueda ocasion

. inadecuado de este instrumento, ni
Automatico Clase II1'Y Illl del SNM-INDECOP!I. una incorrecta interpretacion

resultados de la calibracion
4, Lugaryfocha de Calibracion sl declarados.

3 ,Lug : Calle Crisantemos N°180, Manzana C Lote 14 Barrio Yauris - Huaneayo ASE f"
.\\ <RRIOT

Focha.: 40520286

- ‘)f*‘m\‘ at
Q\Yx LAWY
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS - 2105
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6. Trazabilidad %‘\‘Lj‘:
Este certificado de calibracién documenta a trazabiidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI) e
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Cdibndém'l: A
INACAL PESAS PATRON CLASE M1 085-LM-203 !
7. Observaciones o

Los erores maximos permitidos (e.m.p) para esta balanza corresponden a los e.m.p para balanzas en uso de funcionamiento no automatico declasede
exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como mﬁwdo
del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE e

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR | NOTIENE

PLATAFORMA TIENE | SIST. DE TRABA | NO TIENE

NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Mancion Cargall= 2000,09 Cargal2= 4000,0 g
W 1@ AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 2000.01 0.06 0,04 4000.00 0.08 0.07
2 2000.00 0.05 -0.04 4000.01 0.03 001
3 2000.00 0.09 -0.08 4000.00 0.06 005 1
4 2000.01 0.08 -0.06 4000.00 0.08 007
5 2000.00 0.06 -0.05 4000.00 0.09 0.09 v‘,
6 2000.00 007 0,06 400001 0.07 005
7 2000.01 0.08 -0.06 4000.00 0.07 007
8 2000.01 0.08 -0.06 4000.01 0.08 0.06 ‘
9 2000.00 0.06 -0.05 4000.00 0.09 009
10 2000.00 0.08 0,07 4000.00 0.01 000
Diferencia Maxima 004 008
Emmpenniﬁdo:t - 03g : 3,09
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Pagina: 3 de 3
2 5
1
3 4
Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacién de E, Determinacién del error corregido
dela c“vga Carga Ec (g)
| AL | AL E

Carga | minima (g) ()] (9) Eo (g) © (9) (@ (9)

1.00 0.01 0.09 -0.09 1200.0 0.08 -0.07 0.01
2.00 0.01 0.03 -0.03 1200.0 0.07 -0.06 -0.04
3.00 0.01 0.01 0.05 -0.05 1200.0 1200.0 0.06 -0.05 -0.01
4.00 0.01 0.04 -0.04 1200.0 0.03 -0.02 0.01
5.00 0.01 0.07 -0.07 1200.0 0.08 .07 -0.01

(*) valorentre Oy 10 e Error maximo permitido: + 0,29
ENSAYO DE PESAJE

Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp (%)

L(g) 1@ AL (g) E(g) Ec(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec(g) *(g)

0.01 0.01 0.09 -0.09 0.1

2.00 2.00 0.04 -0.04 0.05 20 0.04 -0.04 0.05 0.1

5.0 5.0 0.05 -0.04 0.04 5.0 0.05 -0.04 0.04 0.1

50.0 50.0 0.06 -0.05 0.03 50.0 0.03 -0.02 0.06 0.
100.0 100.0 0.08 -0.08 0.0 100.0 0.05 -0.05 0.04 ]
500.0 500.0 0.07 -0.06 0.02 500.0 0.06 -0.06 0.0 K
1000.0 1000.0 0.06 -0.05 0.03 1000.0 0.07 -0.07 0.02 0.2

500.0 1500.0 0.05 -0.04 0.04 1500.0 0.05 -0.04 0.04 0.2
2000.0 999.9 0.09 -0.18 0.04 2000.0 0.05 0.04 0.04 0.2
2500.0 2500.0 0.13 -0.13 -0.10 2500.0 0.05 -0.05 0.04
3000. 3000. 0.06 -0.05 0.03 3000.1 0.04 0.07 0.15 03
4000.0 4000. 0.04 -0.03 0.05 4000.0 0.03 -0.03 0.06 03

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomogiie = R - 0,0000466 x R
Up = '[0,00366xg? +0,000000000733 x R?
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Maroa R : OHAUS
Modelo i PTAMOO
Nimeodesere . NOINDICA

Alcance de Indcacion 40009
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scalla lncerﬁdumbre reportada en el
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ELECTRON!CA et inadecuado de este instrumento,

- una incorrecta interpretacion \ae

cerﬂﬁwdo es la incertldumbre e)

incertidumbre estandar por el
cobertura k=2. La incertidumbre
determinada segin la "Guia
Expresion de la incertidumbre
medicion". Generalmente, el valor
magnitud esté dentro del intervalo
valores de fterminados con
incertidumbre  expandida oon{,,..*g a
probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momen_to
y en las condiciones en que se realizaron
las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
normas de productos o como certific:
del sistema de calidad de la entidad
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de
recalibracion, la cual esta en funcion del :
uso, conservacion y mantemmlenm
instrumento  de  medicion o g
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE LABORATORIO PERU
SRL no se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar el |

rgsultados de la calibracion
0s.

arrio Yauris - Huancayo
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5. Condiciones Ambientales

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMS - 2104 - 2023

Pégina:Zdei 4

8. Resultados de Medicion

Magnitud Inicial Final

Temperatura (C°) 16.7 16.8

Humedad Relativa 53% 53%
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibraciénn
INACAL PESAS PATRON CLASE M1 0185 - LM - 2023

7. Observaciones

Los errores maximos permitidos (e.m.p) para esta balanza corresponden a los e.m.p para balanzas en uso de funcionamiento no automético de clase de
exactitud Il, segin fa Nomma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO",
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de Ia entidad que lo produce.

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE

NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Cargal1= 2000,0 g Cargal2= 4000,0 g
N° 1(g) AL (g) E(9) I() AL (g) E(g)
1 2000.0 0.06 0.44 4000.0 0.08 042
2 2000.0 0.05 0.45 4000.0 0.03 047
3 2000.0 0.09 0.41 4000.0 0.06 044
4 2000.0 0.08 0.42 4000.0 0.08 042
5 2000.0 0.06 0.44 4000.0 0.09 041
6 2000.0 0,07 043 4000.0 0.07 043
7 2000.0 0.08 0.42 4000.0 0.07 043
8 2000.0 0.08 042 4000.0 0.08 042
) 0.06 0.44 4000.0 0.09 041
0,08 0.42 4000.0 0.01 0.49
004 g 0.08
O L ohbie 30g
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Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de E, Determinacion del error corregido
dela C. Carga
caga |minma@| '@ | MA@ | E@ [ | 19 | e | E@
1.00 1.0 0.09 0.41 1200.0 0.08 0.42
2.00 1.0 0.06 0.44 1200.0 0.07 0.43
3.00 1.00 1.0 0.05 0.45 1200.0 1200.0 0.06 0.44
4.00 1.0 0.08 0.42 1200.0 0.07 0.43
5.00 1.0 0.07 0.43 1200.0 0.08 0.42
(*) valorentre 0y 10 e Emor maximo permitido: + 0,29 |
ENSAYO DE PESAJE K|
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp (%)
L(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec(g) 1(g) AL (g) E(g) Ec(g) *(g)
1.0 1.0 0.09 -0.04 0. 5
5.0 5.0 0.05 0.00 0.04 5.0 0.04 0.0 0.00 0. |
50.0 50.0 0.06 -0.01 0.0: 50.0 0.03 0.02 0.01 0.
100.0 100.0 0.08 .03 0.0 100.0 0.05 0.00 -0.0 0.1
500.0 500.0 0.07 -0.02 0.02 500.0 0.06 -0.01 -0.02 0. o
1000.0 000.0 0.06 -0.01 0.03 1000.0 0.07 -0.02 -0.03 0.2 = |
1500.0 500. 0.05 0.00 0.04 1500.0 0.05 0.00 -0.0 0.2
2000.0 999, 0.09 -0.14 -0.10 2000.0 0.05 0.00 -0.0 0.2 |
| 2500.0 2499. 0.07 -0.12 -0.08 2500.! 0.06 -0.01 -0.02 0. |
3000.0 3000. 0.06 -0.01 0.03 000.1 0.04 0.11 0.10 0. |
4000.0 5000. 0.04 1000.01 1000.05 4000.0 0.03 0.02 0.01 0. |
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada r,\ «-L‘
Reomegiea = R - 0,0000338 x R e
2 e :']o, 00355 xgZ +0,000000000723 x R? R
X R A Lectura
de Balanza
| T . o
W e :
B ey £~ oo Do
ST BT RIS :
_ Inaemomajdww@,lim Encontrado Ey. EmorenCero  E;  Emor Corregido
— - AN SN
T B —
o A dwf"‘ “’y::!‘ b‘ » o8 A‘] . | N & VW‘&Y’U '\- : .: G wx
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X mLQmoerhdumbre reponadaen | pre
certificado es la incertidumbre i
de medicion que resulta de mu plica
,incerﬁdumb‘ie estandar por el factor de
© cobertura k=2. la i mbre
determinada  segin Gui‘a para
Expreslén de la incertidumbre en Ig N
~ medicion". Generalmente, el valor dela
magnitud esta dentro del intervalo de los
i B N valores de terminados con la

n;mmﬁ \;,3;"‘ e incertidumbre  expandida con una
. modlclén BALANZA' : o Ui probabilidad de aproximadamente95%

(% Los resultados son validos en el momento
_ y en las condiciones en que se realizaron
; las mediciones y no debe ser utilizado
Y como certificado de conformidad con
RO ¥ REAl normas de productos o como certificado

- Namero de serie : 8341406567 del sistema de calidad de la entidad que lo
. ~,‘-,m?ﬁ’ ‘ AR produce.
Alwnqe‘ ge lndleaclbn - :30kg

R Al solicitante le corresponde disponer en
8 AR su momento la ejecucion de una
:1g e recalibracion, la cual esta en funcion del

csppild - uso, conservacion y mantenimiento del
wehd o= ~ instumento de medicibn o a
2 feRBh reglamentacuonesvngentes

SUSA e TERRASERVICE LABORATORIO PERU

(.
. \‘\

NO |NDICA

SRL no se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar el uso
~ inadecuado de este instrumento, tm:de&
~ una incortecta interpretacion ‘d'e“los
resultados de la ealibrac:én ~aqul
declarados.

- Rrds
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VAR

3
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AT THE SERVICE OF ENGINEERING

5. Condiciones Ambientales

6. Trazabilidad

"Magnitud Inicial Final
Temperatura 18.4 17.0
Humedad Relativa 47% 48%

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion
INACAL PESAS PATRON CLASE M2 DE 100mg a 5kg 0185-LM-2023
INACAL PESA PATRON CLASE M1 10kg 065-CM-M-2021
INACAL PESA PATRON CLASE M1 20kg 066-CM-M-2022

7. Observaciones

Los errores maximos permitidos (e.m.p) para esta balanza corresponden a los e.m.p para balanzas en uso de funcionamiento no automatico
de clase de exactitud II, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no deben ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o
como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA | NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Cargall= 15000,0 g Cargal2= 30000,0 g
N°® 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(g)
1 15000 0.8 0.3 30000 0.7 02
2 15000 05 0.0 30000 08 03
3 15000 05 0.0 30000 08 03 ,
4 15000 0.7 -0.2 30000 0.7 02 |
5 15000 08 0.3 30000 06 0.1 \!
5 15000 06 -0.1 30000 05 | |
7 15000 0.7 -0.2 30000 06 0
GRS 15000 05 0.0 30000 0.9 04mmle
) 15000 06 -0, 30000 09 AR
Pt 0, 15000 0.6 -0, 30000 0.7 2
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Pagina: 3 de 3
2 5
1
3 4
Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de E, Determinacion del error corregido
dela Carga Ec (g)
Carga minin:ga @| '@ AL (g) Eo(g) | Carga(g) | I(g) AL (g) E(g)
1 5 0.9 -0.40 10000 0.7 0.2 0.20
2 5 0.8 -0.30 10000 0.9 04 -0.10
3 5 5 0.6 010 10000 10000 0.7 0.2 0.10
4 5 0.7 -0.20 10000 05 0.0 0.20
5 5 07 0.20 10000 0.9 04 0.20
(*) valor entre 0 y10e Error méximo permitido: + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp (™)
L@ (g) AL (g) E(g) Ec () @ [ A@ ] Eq@ Ec(g) 1(g)
10 10 0.8 03 1
50 50 0.8 -03 00 50 0.4 0.1 0.0 1
100 100 0.7 0.2 0.1 100 07 -0.2 -03 1
500 500 07 0.2 0.1 500 0.6 01 0.2 1
1000 1000 05 0.0 03 1000 07 0.2 03 1
5000 4999 0.8 13 10 4999 08 13 14 1
10000 10000 09 04 -0.1 10000 0.8 03 04 2
15000 15000 05 0.0 03 15000 06 0.1 02 2
20000 20000 07 0.2 0.1 20000 05 0.0 0.1 2
25000 25000 05 0.0 0.3 25000 09 04 05 3
30000 30000 04 0.1 0.4 30001 0.6 0.9 08 3

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Rcomglda= R - 0,00000692 x R

Up = ’Jo,wz g% +0,00000000201 x R? R: A Lectura de Balanza

R: Lectura de Balanza A L: Carga Incrementada E: Error Encontrado E,: Error en Cero E: Emmor Comregido
01 323 9468 ;
g 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207 TERRASE TORIO PERU SRL  TERRAS
4 )
@R s 147 T2 o Dol

San Martin de Porres - Lima 5 - ) |
RUC: 20603356781 WA n: figuer g e i
. <www(terrusenﬂ'céliborawriopemcom uxiiar mel
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- CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PDLS 1015 - 2023

Expediente : TLPS-00230523-100050 La incertidumbre reportada en el p :
e certificado es la incertidumbre e:
de medicion que resulta de multi

Fecha de emision : 23/05/2023 incertidumbre estandar por el fai
cobertura k=2. La incertidum
: determinada segin la "Guia
1.Solicitante : GEOSOLUM S.A.C Expresion de la incertidumbre er
medicion". Generalmente, el valor de
RUC : 20610517782 magnitud esta dentro del intervalo
valores de terminados con
incertidumbre ~ expandida  con '=
2.Descripcion del equipo : PRENSA DE CONCRETO probabilidad de aproximadamente 95%.
s Los resultados son vélidos en
Marca de Prensa : ELE INTERNATIONAL momento y en las condiciones en q
3 realizaron las mediciones y no debe
Modelo de Prensa i utilizado como certificado de conformidad
; : : con normas de productos o como
Namero de serie : 3482-0014 certificado del sistema de calidad: de la
Modelo del indicador ~ : Modelo del indicador enfidad Qi josproduce. 3
Al solicitante le corresponde disponer en
N/S del indicador : 1887-1-00688 su momento la ep]eocuqén p:: Ina
recalibracion, la cual esta en funcién
Ve O uso, conservacion y mantenimiento
3. Lugar y fecha de calibracion instumento  de  medicion o
reglamentaciones vigentes.
Lugar de calibracion : Calle Crisantemos N°180, Manzana C Lote 14, Barrio 3
g o il oy TERRASERVICE LABORATORIO P
SRL no se responsabiliza
= e 2 prejuicios que pueda ocasionar
Fecha de calibracion : 4/05/2023 iRadhrads do. st lnstrumento
L una incorrecta interpretacion
4. Método de calibracion resultados de la calibracion aqui

. : . declarados.
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4.

5. Tranzabilidad

'CERTIFICADO O INFORME
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PDLS - 1015 - 2023

Pagina 2 de 3
6. Condiciones Ambientales

Magnitud Inicial Final
Temperatura °C 18.4 18.4
Humedad % 49% 49%

7. Resultados de la Medicion

TABLA1
SISTEMA DIGITAL "A" SERIES VERIFICACION (kN) PRO'%I;:DIO ER:;)R RP; iLD
kN SERIE1 | SERIE2 ERR;R (1) ERR%R L % %

0 0 0 0 - - - -
101.2 100.8 103.2 103.9 -1.9 -3.0 103.6 -2.5 -1.0
201.8 202.5 204.1 204.8 -11 11 204.5 -11 0.0
301.2 300.8 302.4 302.4 -0.4 -0.5 302.4 -0.5 -0.1
400.8 400.0 402.5 401.8 -04 -0.4 402.2 -0.4 0.0
500.2 500.5 503.7 503.5 0.7 -0.6 503.6 -0.6 0.1
600.6 600.0 603.1 603.7 04 -0.6 603.4 -0.5 -0.2
700.2 700.6 705.3 706.3 -0.7 -0.8 705.8 -0.8 -0.1
801.1 800.8 804.6 805.2 -0.4 -0.5 804.9 -0.5 -0.1

NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

1.- Ep y Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B) *100 Rp=Error (2) - Error (1)

2.- La norma exige que Ep y Rp no excedan el 1,0 %

3.- Coeficiente Correlacion: R? =1

4.- Ecuacion de ajuste:  y =0.9954x - 0.7671 Donde: Y: Lectura de Pantalla

X: Fuerza promedio (kN)

01 323 9468 : &
' 938385323/980668072/927526207 TERRASE TORIO PERUSRL  TERRAS ssnpuf
R Andahuaylas N°477 5 7 e )) 5 ‘ {
o : D LT LT or——— -
 San Martin de Porres - Lima : G @ Y-

RUC: 20603356781‘
wwwiterrasenvicelaboratorioperu.com




y = 0.9954 - 0.7671
R=1

300 400 500 600
INDICACION DE PRENSA (kN)

GRAFICO N°2

GRAFICO DE ERRORES

40 5005
_*ERROR@@ %

T
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Anexo 08. Boleta de ensayos de laboratorio

992 388 048

987 637 503

Geosolum.suelos2023@gmail.com |

geosolum.sac2023 (& Geosolum Sac (]

Taborsorie de Suetas. Concrdle-y cAgalle ’

Calle Crisantemos, manzana C, lote14, o
barrio Yauris, urbanizacién La Ribera Il etapa

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

GEOSOLUM S.A.C. RUC: 20610517782
CAL. CRISANTEMOS MZA. C LOTE. 14 URB. CRISANTEMOS EBO1-1

HUANCAYO - HUANCAYO - JUNIN

Fecha de Vencimiento :
Fecha de Emisién : 01/09/2023

P . JEFFRY LUIS URCUHUARANGA
Senor(es)  GARAY
DNI : 47184549
Tipo de Moneda : SOLES
Observacién 3
Cantidad :’_‘:;’I:: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(’) Importe de Venta(*") ICBPER
1.00 UNIDAD DISENO DE CONCRETO, 1600.00 0.00 1,600.00 0.00

CARACTERIZACION DE
AGREGADO, ENSAYOS

MECANICOS A
ESPECIMENES DE
CONCRETO.
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos | S/0.00
L —T
Importe Total : S/1,600.00
SON: UN MIL SEISCIENTOS Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : $70.00
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : 570.00
Op. Inafecta : §71,600.00
ISC : $70.00
IGV : —__5/0.00]
ICBPER : $70.00
Otros Cargos : ~S/0.00]
OtrosTibutos[——— & 0.00)
Monto de Redondeo : — §/0.00]
Importe Total : / 1,600.00

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electrénica, ganerada_ en el Sistema de la SUNAT. El Emisor Electrénico puede
verificaria utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.
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Anexo 09. Ficha técnica del aditivo superplastificante FLUXCRETE

£, SOQUIMIC

Construyendo Seluctones

FLUXCRETE 51 SH

ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE DE ALTO DESEMPEND

1. DESCRIPCION

FLUXCRETE 51 5H es un poderoso hiperplastificante de tercera
EENEracion para concretos y morteros, pertenece 3 una nueva
generacion de aditivos bassdos en la tecnologia  del
policarboxilato. Estd  especizlmente  formulade pars |3
produccion de concreto gue requisre de un rapido desarmollo de
resistencia inicial, alta reduccion de sgua y excelente
trabajzbilidad, tene excelentes propiedades con los agregados
finos, wuna oOptima  cohesidn  y  &lto  comportamiento
autocompactante.

2. VENTAJAS ¥ BENEFICIOS

FLUXCRETE 51 5H se obtienen las siguientes propiedades en el

concreto:

= Alta reduccion de sgua [gue trae consigo una slts densidad ¥

= resistencia inicial elevada).

= Como reduccion de agua y aumenta la cohesion lo gue lo
hace

= adecuado pars |a produccion de concreto fluido.

= Alta Impermeabilidad.

# Fucelente fluidez [reduce &n gran medida el esfusrzo de

= colocacion y vibracion].

= Mejora la plasticidad y disminuye la contraccion plastica.

= Rheologia controlada

= Aumenta la durabilidad del concreto.

= Reduce la exudacion y la segregacion.

* Produce concretos cobesivos y sin Segregacion

# Incrementa |z vida de servicio de las estructuras.

3. DATOS TECNICDS

Apariencia Liquido
Color Marrén claro - oscuro
Densidad 110 Kg/fl

4. NORMA [ ESPECIFICACIONES
FLUXCRETE 51 5H, cumple con los requisitos de |z normia A5TM
C494Tipo Ay F.

5. DOSIFICACION

Se recomienda dosificar al aditive FLUXCRETE 51 5H en un rango
de: Para concretos plasticos. Del 0.6% al 0.12% del peso del
contenido cementicio. Para concretos fluidos. Del 1.2% 2l 2.4%
del peso del contenido cementicio.

Para todos los casos se recomienda realizar pruebas preliminares
para werificar el fragusdo y la resistencia que se utilizaran en el
proyecto.

Mo debe ser vertido en agregados y el concreto seco, ya que se
obtendria una reduccion de su performance debido a la
shsorcion de parte del aditive con los agregedos.

Para mayor informacion, contactarse con su representante
tecnico de SOQUIMIC S.A.C.

6. RECOMENDACION

Durante |z manipulacion de cualquier producto quimico, evite el
contacto directo con los ojos, piel y viss respiratorias. Protejase
sdecuadamente utilizando guantes de goma natural o sintetica y
anteojos de seguridad.

En case de contacto con los ojos, lavar inmedistamente con
shundante agua durante 15 minutos manteniendo los parpados
shiertos y consultar a su médico.

7. PRESENTACION

FLUXCRETE 51 5H se suministra en:
= Cilindros d= 208 litros.
= Tanques de 1000 litros.
= A granel (para consumo masivoe).

8. ALMACENAMIENTOD

FLUXCRETE 5154, si se almacena en su =nvase original bien
cerrado. bajo las condicionas dptimas de almac=naje, tens una
vids Ul de 12 meses coma minima & temperaturas entre 5 °Cy
35C.

Para mayor informacion contactarse con su representante
tecnica de SOQUIMIC 5.A.C.

9. INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

Pars informacion y asesoria referente al transporte, manejo,
slmacenamiento y disposicion de productos guimicos, los
usuarios deben consultar |z Hoja de Seguridad del Materizl
actual, s cwsl comtiene informacion medica,  ecologica,
touicologica y otras relacionadas con la seguridad.

10. OBSERVACIONES

Pars informacion adicional sobre este producto o para su uso en
el desarrollo de mezclas de concrete con @racteristicas
especizles de desempefio, consulte @ su representante técnico
de SOQUIMIC 5.A.C.

Los datos presentes en esta hoja tecnica son referenciales.

T
Central: 51 (1) 585-7369 | Corren: ventesi@ soquimic com | Web: www.soguimic.com
Oficina: Av. Tomas Marsano Niro. 2875 of B05, Senticgo de Surco, Lime — Pard.
Planta: Carretara Nueve Panamericana Sur Km 37.2 Sumac - Pacho (Puente Arica) Lurin- Pery. 11
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