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RESUMEN
La insegura preparacién del concreto muestra preocupacion, la cual presentan fallas
patoldgicas como resistencia mecanicas no apropiadas, fisuras y cangrejeras por
incumpliento del las normas técnicas, el error principal que se realiza es en el disefio de
mescla.

El proposito del actual trabajo de investigacion es comparar el comportamiento en fase
duro del concreto (resistencia mecanica), ventajas tecnicas. En relacion a la adicion del
aditivo superplastificante en la mezcla del concreto.

Para esto en primer lugar se proceso un disefio patron con la siguiente resistencia
f'c=210 kg/cm? (sin aditivo superplastificante), empleando el método ACI-211; despues sin
alterar los elementos primeros del disefio patrén, para el efecto agregamos dosis en
porcentajes diferentes del adititvo (0.8%, 1.1% y 1.4%) en proporcion al peso del cemento
con el fin de poder comparar y evaluar el ensayo de la resistencia: compresion, traccion y
flexion realizando los ensayos a 7, 14 y 28 dias de edad.

Los efectos conseguidos con el empleo del aditivo superplastificante, incremento las
resistencias a compresion, traccion y flexion estableciendo ello significativo hacia la mejora

del concreto. Consiguiendo superar la resistencia en un 29.5% con respecto al ensayo patron.

Palabras claves: Disefio de mezcla, concreto, aditivo, resistencia mecéanica.
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ABSTRACT
The unsafe concrete preparation shows concern, which present pathological failures such as
unsuitable mechanical resistance, fissures and crabs due to noncompliance with the technical
norms, the main error that is made is in the design of mix.

The objective of this research work is to analyze the behavior of concrete in hardened
state (mechanical resistance), technical advantages. Due to the addition of the
superplasticizer additive in the concrete mix.

For this, the pattern mix design f'c=210 kg/cm? (without superplasticizing additive) was
first elaborated by the ACI-211 method; Then, without changing the initial components of
the standard concrete, different doses of superplasticizing additive (0.8%, 1.1% and 1.4%)
were added with respect to the weight of the cement in order to be able to compare the
resistance to compression, traction and bending, performing the tests at the age of 7, 14 and
28 days of age.

The effects obtained with the use of the superplasticizer additive, increase the resistance
to compression, traction and bending, making it significant towards the improvement of

concrete. Being able to overcome the resistance by 2.5% with respect to the standard test.

Keywords: Mix design, concrete, additive, mechanical resistance.
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I. INTRODUCCION



El empleo de la tecnologia de aditivos quimicos para la construccién en los concretos se
asciende al periodo antiguo, posteriormente Josep Aspdin de Leeds (1778-1855) registro en
Inglaterra en 1824 siendo el 21 de octubre, una elaboracién que nombro “Cemento Portland”.
El primer complemento era la cal (cloruro) a manera de aditivo al concreto quedo reconocido
en el afio 1873, adquiriendo su patente en 1885. Mientas que, los principales aditivos se
empezd a emplear, de igual manera los aceleradores de fraguado, de ahi que fueron los
aditivos hidrofugos, asimismo llamado repulsores de agua (Hernandez, 2005 p. 3).

Al inicio del afio 1900 se experimentd la agregacion de jabones de diferentes tipos y tambien
el amianto de sodio todo esto con un fin de lograr impermeabilizar y optimizar el conreto.
El fluosilicatos empezaron a utilizar en el afio de 1905 a manera de uso coagulante para
superficie (Hernandez, 2005 p. 5).

Segun (Nieto, 2007 p. 9) menciona que en los afios 50 se iniciaron a manipular los
fluidificantes asentados en lignosulfonatos, levemente purificados, originarios de restos
industriales de elaboracién de papel. Su beneficio para su época era pasable (8% de
disminucion de agua de mezclado) sin embargo, con resultado considerado perjudiciales.
Por otra parte, en el Per( a finales del periodo del afio 50 llegaron a importar los aditivos
quimicos y en los afios 60 se emprendid el empleo intensivo de los aditivos plastificantes,
elementos que actualmente hasta la fecha son ampliamente empleados en todo el mundo, por
su gran poder de disminuir el agua y en consiguientemente, lograr mejoras del concretos
como mas resistente, madicos y duradero. En Europa las primeras normas se utilizo, en
Espafia en 1958 y Inglaterra en 1963. La ASTM en 1962 amplio su método de categorizacion
de nuevos aditivos siendo segun los tipos de empleo en el concreto.

Por ultimo en los afios 70 se iniciaron a manipular en las obras de construccién primeros
superplastificantes elaborados con formaldehido naflaleno sulfonados, se elaboré en el pais
de Japdn, consiguiendo efectos enfaticos (Nieto, 2007 p. 10).

La técnica del empleo del concreto actual reconoce a los aditivos actualmente como un
componente mas. Cabe considerar, que segun los datos de la European Cement Researrch
Academy, mas del 90% en Europa los concretos elaborados contiene cierto adicion de
aditivo sin embargo el concreto fuera de duda es el mas empleado en las construcciones de
obra, a pesar de esto el concreto como cualquier otro material, tiene carencias (Gutiérrez,
2018 p. 19).



Realidad Problematica
Por su parte, el ingeniero, GOMEZ, Carlos (2017. P.107), de productos Sika Per( manifiesta
en la revista constructivo con el tema “Mejorando las capacidades de la mezcla”, lo
siguiente:
La realidad problematica del concreto es cuando se elabora el concreto sin la utilizacién de
aditivos, el trabajo final tiende a sufrir dificultades en fase endurecido para saber el
comportamiento se realiza ensayos de tenacidad a presion ya que el fluidificante primordial es

el agua, y cuando se requiere un concreto mas trabajable, necesitariamos utilizar un aumento de

agua, lo cual actda en contra de la resistencia.

El comportamiento del concreto en su fase natural es un material limitado que
permanece fresco por un tiempo especifico, porque al instante procede la quimica del
material y consolida el concreto, a partir de su preparacion hasta el punto en que empieza a
solidificarse, adquiere un lapso para ser manejado en la obra, lo que puede contrastar, las
variaciones climaticas tiene un efecto increible en la conduccién de la mezcla cuando no se
utilizan aditivos quimicos. Cuando uno solo depende del concreto y se esta laborando en un
lugar célido y a las dos horas resulta que la mezcla ya no sirve, mientras que en un lugar frio,
puede tomar mas de ocho horas y no se solidifica.

El ingeniero LOPEZ, Luciano (2017. P.107), gerente de Admixture Systems &
Underground Contruction de Basf Construction Chemicals Per(, manifiesta en la revista
constructivo con el tema “Mejorando las capacidades de la mezcla”, lo siguiente:

Que, la dificultad que se presenta al no utilizar aditivos quimicos es emplear mayor
cantidad de cemento, en consecuencia, produce la presencia de fisuras a edades tempranas.

Las producciones de aditivos son sintéticos que agregan al concreto después o antes
del combinado de la mezcla, siendo el objetivo de optimizar y modificar las propiedades.
Estas soluciones quimicas, que le conceden ciertas caracteristicas al indicado producto, son
considerablemente utilizadas en edificacion.

Ademas, la eficacia del mezclado acata obligatoriamente de factores como la cantidad
del material cementante, tipo y marca, la granulométria y proporcion del agregado, contenido
de agua, la temperatura y el lapso de mezclado del concreto.

Dado que, habitualmente, el concreto con aditivo es més duradero, tenaz y se fisura
menos que una mezcla que no contenga aditivo, existiendo los principales beneficios de su
uso; disminucién del costo del concreto, creacion de ciertas propiedades de modo maés
positiva que otras, conserva las propiedades del material en la etapa de preparado (mezclado)

ademas se mantien fluida la mezcla a la hora de ser trnasportado y en consecuencia se logra



una colocacion mas rapido logrando un curado favorable en ambiente de tiempo opuesto,
asegurar la eficacia de la mezcla en situaciones de climas duras, cuando se realiza la fase de
combinado, transporte, colocacion y curado.

El objetivo de esta tesis es lograr alcanzar los disefios de concreto, con el aditivo
superplastificante sikament-290N, reduciendo las necesidades de correlacion a/c,
consiguiendo alcanzar excelente resistencia, trabajabilidad, a menor costo, logrando las
exigencias de las normas de la construccion.

Antecedentes Nacionales

En trabajo actual de investigacion, se menciona las siguientes fuentes de informacion como
son:

GUTIERREZ, Luis (2018) con titulo de su tesis “Evaluacion de las ventajas técnicas y
econdmicas del empleo de aditivos superplastificantes en los concretos de resistencias
convencionales”. El actual estudio posee a manera de objetivo general comprobar si la
adicion del aditivo superplastificante Rheobuild 1000, permite obtener ventajas técnicas y
econdémicas en los concretos de resistencias convencionales, mediante ensayos de
laboratorio, para que asi el disefiador de concreto pueda decidir su empleo. Por consiguiente,
la presente investigacion se desarroollo con el método “experimental” y “prospectivo”.

Se obtuvo las siguientes conclusiones al utilizar el aditivo superplastificante
“Rheobuild 1000” en las composiciones del disefio:

El empleo del aditivo Rheobuild 1000, para los concretos de resistencia
convencionales permite reducir el consumo de cemento en promedio en 11.5%,
contribuyendo de esta manera a la sostenibilidad del ecosistema.

El empleo de aditivo superplastificante Rheobuild 1000, en los concretos de resistencia
convencionales permite obtener a 03 dias de resistencia del orden del 60%,mientras que los
concretos sin aditivo superplastificante solo en 49%, con respecto a 28 dias, contribuyendo
de esta manera a un mayor avance de obra.

Cabe mencionar que este efecto tiende a desaparecer a los 7 dias y los dias el empleo
de aditivo superplastificante Rheobuild 1000 no altera la resistencia a compresion, siempre
gue se mantenga constante la correlacion a/c; incluso cuando presenta menores contenidos

de cemento/m3.



Villanueva, Gilmer (2014) con titulo de tesis “Influencia del aditivo superplastificante
reductor de agua en las caracteristicas del concreto de alta resistencia” (Cajamarca). El
presente trabajo de tesis, el objetivo general comprobar la atribucién del aditivo que ese
desempefia reducirla cantidad de agua y por lo tanto mejorar la calidad de un concreto de
resistencia alta, como usar correctamente norma ACI 318, donde indica para poder llegar a
la resistencia promedio se tiene que ensayar 3 especimenes para una prueba a compresion al
concreto. Se realizo el estudio de las muestras elaboradas de concreto, como establece la
NTP 339.034-ASTM C39. Es por ello que el estudio realizado es experimental de tipo
descriptivo osea que, solo describe los resultados obtenido de propiedades y caracteristicas
de los elementos utilizados en el concreto , en cuamto al estudio experimental establece que
se mdifica la variable dependiente ya que la independientes sera controlada por el tesista.

El aporte de esta investigacion se consiguio que con 1.4% de aditivo genero una mayor
resistencia que lo esperado siendo esta (438.69 kg/cm2 al tiempo de 28 dias) y con
consecuencia el modulo de elasticidad (228.022 kg/cm2), entonces se determino que el
aditivo tiene una influencia favorable.

Sobre el andlisis de la investigacion de tenacidad, elasticidad y modulo a la falla, se
observd los ensayos a la edad de 28 dias notoriamente un resultados favorable con adicion
de aditivo en 1.4% logrando una resistencia mayor a la compresion.

En resumen se obtiene una mejora de resistencia mecanica cuando se utiliza 0.7% de

aditivo ya que origina un aumento alrededor de 15% de la tenacidad del concreto, pero el
maodulo de falla se descompone resultando un quiebre explosivo y fragil entonces se toma
en cuenta para los disefios estructurales.
Séanchez, Kemmer (2017) con titulo de su tesis “Aditivo superplastificante y su influencia
en la consistencia y desarrollo de resistencias de concreto para f'c=175, 210, 245 kg/cm2
huancayo,2016”. El objetivo principal de esta tesis es realizar los disefios de f'c=175, 210 y
245 kg/cm2 y posteriormente comprobar si influye el aditivo en su evolucion de resistencia
y solidez. El trabajo es experimental por lo tanto se ejecuto el disefio de 12 mezclas, en
primer lugar se preparo el concreto control y posteriormente se realizé los disefios con
aditivo con 4" de asentamiento a/c=0.63, 0.56y 0.51

En el ensayo de cono, con adicion de aditivo de 650 ml se obtuvo resultados minimos,
y con la adicion de 1600 ml se obtuvo resultados superiores para todas las relaciones de

agua/cemento.



Tabla 1. Incremento del asentamiento

Dosis (ml/100 kg | Incremento del asentamiento Incremento

decemento)) | 175kglm? | A0kg em® | M5 kglem’ | promedio
(a/c=0.63 (ale=0.56) | (ale=0.51)

030 137.50% 125.00% 137.50% 133.33%

1600 162.50% 175.00% 175.00% 170.83%

Fuente: (Sanchez, 2017)

Con la dosis de 1600 ml se consiguié 3 %" de asentamiento lo cual es minimo su
aumento con respecto a la correlacion de a/c.

Con respecto a los disefios de f'c=175, 210 y 245kg/cm2 para la fragua inicial y
terminante con diferentes porcentajes de adicion de aditivo y con relacion agua/cemeto
0.63, 0.56 y 0.51, de acuerdo con la ASTM limites que establece no resaltaron en los
resultados para tipos de aditivos tipo F (-1:00 a + 1:30 hrs: min).

En cuanto a la tenacidad a compresién con adicion de aditivo de 1100 ml se tiene como
resultado maximos en cualquier edad lo siguiente:

Tabla 2. Porcentaje de resistencia a la compresion respecto el concreto patron

ID Dosis Porcentaje de resistencia a la compresion respecto al
mezcla | (ml/100 kg | concreto patrén

cemento) | 3 dias Tdias | 14dias | 28 dias
A- 1100 157.09% 110.52% | 115.80% | 120.40%
B-2 1100 191.46% 120.68% | 105.67% | 116.71%
C-2 1100 151.65% 144.72% | 130.76% | 117.70%

Fuente: (Sanchez, 2017)

En cuanto al ensayo realizado de dureza mediante la compresion con el complemento
del aditivo de 1600 ml se tiene como resultado minimos en cualquier edad lo siguiente:

Tabla 3. Porcentaje de referencia a la compresion respecto

D Dosis (ml/100 | Porcentaje de resistencia a la compresion respecto al
mezcla | kg cemento) | concreto patrdn

3 dias Tdias | 1ddias |3 dias
A3 1600 123.21% 103.86% | 107.27% | 101.07%
B-3 1600 145.91% 104.17% | 100.71% | 102.84%
C3 1600 122.15% 123.16% | 105.52% | 106.20%

Fuente: (Sanchez, 2017)



De ahi que se logro resultados favorables en los ensayos del concreto realizados con un 50%
mas, de la muestra patron al tiempo de 28 dias, entonces podemos afirmar en base a
resultados el aditivo influye en la resistencia mecénica y en el tiempo de fraguado del
hormigon.

Antecedentes Internacionales

En el presente trabajo de investigacion, se menciono las siguientes fuentes de informacion
COmMO son:

OCAMPO, Lizeth y MACIAS, Fabio (2015) con titulo de tesis “Estudio a nivel colombia
de la influencia del aditivo better mix en estado fresco, semi endurecido y endurecido del
concreto estructural”. En el actual estudio posee tal objetivo general elaborar 14 disefios de
hormigon a 28 MPa y con adicion de aditivo better mix analizando su influencia en el
concreto para momento semi endurecido, fresco y duro. EIl autor menciona que, el empleo
del aditivo en el concreto de estado fresco no se obtuvo un resultado significativo de las
caracteristicas. Ademas , expresa que los ensayos realizados en el tiempo de fraguado hacia
las marcas de cemento que son tres, no se puede precisar el empleo de esta técnica influye
para la hidratcion de la mezcla.

Por otro lado, se obtuvo resultados del concreto semi endurecido en la cual se
manifiesta que el aditivo comprime a edades tempranas la contraccion plastica en
consecuencia logrando reducir las fisuras que podrieran aparecer optimizando el concreto
para su vida util.

El autor afirmar que se logrdé una mejora en las pruebas ejecutados al hormigon en
etapa duro por que, se obtuvo un resultado de resistencia ala compresion a la edad de 28 dias
Ilegando hasta 34.46 MPa.

Para concluir al utilizar diferentes marcas de cemento con el aditivo se obtiene
diferentes resultados ya que los cementos de diferentes marcas no contiene el mismo
porcentaje de quimicos de fabricacion.

FLORES, Becquer (2015) con titulo de tesis “Hormigon autocompactante” (Ecuador) El
objetivo general de la presente investigacion es obtener una dosificacion que cumpla con los
parametros de hormigon autocompactante, con los materiales de la cantera de guayllabamba.

Para fines de estas investigacion experimental se elaboro tres disefios de mezclas siguiendo



las recomendaciones de la norma ACI 211 con el fin de obtener una dosificacion que retina
todos los requisitos que tiene el hormigon autocompactante.

Por otro lado el autor considera que, para resistencias de 21mpa, siguiendo los
parametros del método ACI 237 R para hormigones autocompactantes, cumplen con el
ensayo del concreto a la compresion previstas en este proyecto. El ensayo en probetas
cilindricas basadas en el método ACI 211, alos 28 dias alcanza el 98.33% de la resistencia
de disefio, por consiguiente se debera tener en cuenta esta limitacion. Comparando los
resultados anteriores con los resultados de ensayos en probetas cilindricas, segun el método
ACI 211 con 1.8% de aditivo superplastificante y 40.60% de arido grueso, y las disefiadas
con método de laboratorio con 1.8% de aditivo superplastificante y 50.57% arido grueso, se
verifico que a los 28 dias alcanzan el 85.47% y 87.27% respectivamente de la resistencia de
disefio, por lo que se concluye que la cantidad de arido grueso para estas dosificaciones es
elevada, ya que provoca una pérdida de resistencia, un alto grado de porosidad, segregacion
de sus componentes, una baja capacidad de paso, una falta de consistencia y de fluidez.

Para concluir los resultados de las probetas cilindricas segun la norma ACI 237 R con
1.5% de aditivo, en cuanto a 28 dias alcanza una tenacidad de (349,51 kg/cm2) 166.4%, esto
consiguié una mayor consistencia de la mezcla, disminucion de la correlacion a/c, dando la,
adecuada cantidad de aditivo superplastificante, siendo este disefio de prueba adecuado para
elaborar hormigon autocompactante.

ALCONPAT (2015, p. 204) en el presente articulo publicada con titulo, Estudio de la
hidratacion de pastas de cemento portland reemplazadas con escoria granulada de alto horno,
ceniza volante y metacaolin: efecto del empleo de dos aditivos superplastificantes.

Los autores realizaron la evaluacion del efecto de dos aditivos superplastificante para tener un
desarrollo de propiedades mecanicascon con adicion de 0.3% y 0.4% de aditivo obteniendo el
incremento del ensayo de tenacidad a la presion, el autor afirma que los resultados mejor6 en el
ensayo de RC empleando el aditivo SP1 obteniendo 44 y 76 MPa y con aditivo SP2 se obtuvo
44 y 76 MPa y asu ves el autor explica que los aditivos superplastificantes en base de
policarboxilato son eficientes al estimular la dispercion entre si, proporcionando a manera de
efecto en la trabajabilidad y en la tenacidad parar concluir los aditivos, causa un aumento en las
propiedades del concreto.
INGENIERIA UC (2016, p. 198) en el presente articulo con titulo, Evaluacion del

comportamiento de la resistencia a compresion del concreto con la aplicacion del aditivo

superplastificante PSP NLS, para edades mayores que 28 dias, menciona que:

Se efectlio un experiment6 con adicion de aditivo en 1.7% y2.1% siendo este ultimo un exceso

de aditivo segun su ficha tecnica, realizando los ensayos de concreto de las probetas, se afiadio



el aditvo de la marca PSP NLS (superplastificante) en el concreto, los autores confirman con sus
resultados que no se consigui6 el valor deseado a la edad de 28 dias el autor reafirma que se debe

al exceso de la dosis de aditivo.

En el presente articulo presentado por la Revista Cientica Andina — Science & Humanidades
con titulo Concreto fast track con aditivos superlastificante y acelerante de resistencias
ininciales con cemento portland tipo he, (2017), menciona que disefiar un concreto con
aditivo como via rapida para resistencia inicial en la rehabilitacion y refuerzo de pavimento,
es posible un resultado en 72 horas a reabrir el servicio del pavimento, por consiguiente se
evitaran molestias y congestiones vehiculares.

Teorias relacionados al tema

Las teorias relacionadas al tema son muy importante para conseguir la correcta clasificacion
de los materiales con el objetivo de suministrar el correcto disefio para obtener la mezcla
correcta y adicionando el aditivo (superplastificante), a fin de, establecer las cantidades de
materia prima, el tipo de cemento y cantidad de materiales intervén para conseguir un
concreto apropiado.

El concreto

Para (Torre, 2004) es el solido empleado para las contrucciones y se consigue al realizar el
combinado de los tres componenetes principales como: adherido fino, grueso, agua y
cemento, y como un cuarto elemento se considera al aditivo quimico (p.74).

El concreto y sus propiedades tanto en estado plastico y endurecido, acatan del entorno,
propiedad y caracteristicas de los agregados por que influyen en 65% - 80% para un metro
cubico (Villanueva, 2015 p. 30).

Propiedades del concreto en estado fresco

Trabajabilidad

Al respecto (Castro, Maria y Yucra, Noemi 2018) menciona que, el concreto en fase fresco,
se comprueba su potencial de fluidez, mezclado, trasladado, puesto y solidificado
debidamente, logrando uniformidad mé&xima y un minimo trabajo; para posteriorment
terminar sin presentar segregacion (p.90)

Segregacion

Los constituyentes para la elaboracion del concreto poseen una diferencia de consistencias
entonces, descienden las particulas mas pesadas, los agregados finos son menores en 20%

del agregado grueso (Castro, Maria y Yucra, Noemi 2018, p.90)



Cuando no hay suficiente concentracion de pasta la viscosidad es reducida, granulometria
dificiente o mala distribucién de particulas, el mortero tiende a separarse del adherido grueso
y a consecuencia se origina la segregacion.

Exudacion

Es un propiedad del concreto, el agua tiende a subir hacia la superficie por la separacion de
la masa esto es a concecuencia de deficiencia de finos y exeso de agua.

Consistencia

Es la fluidez del concreto que la humedad define, entonces se entiende que cuando es mas
himeda la mezcla sera mas facil de manipular es decir que el concreto sera fluido para la
colocacion del concreto.

Propiedades del concreto en estado endurecido

Resistencia a la compresion

(Quiroz, Mariela y Salamanca, Lucas, 2006, p.115) menciona en primer lugar que la prueba
de compression tiene la particularidad mas significativo del mortero por que, informa la
calidad del concreto que exhibe, se aplica los métodos estandarizados para determinar los
ensayos de probetas.

Resistencia a la traccion

De acuerdo a (Quiroz, Mariela y Salamanca, Lucas, 2006) este ensayo es importante por
que, se relaciona al agrietamiento del concreto, debido a la expancion y formacion de las
grietas, en la traccion de elementos de hormigon harmado sometidos a flexibilidad, es
importantemente a la tenacidad de tension (p.115).

Resistencia a la flexion

Para (Beddn, 2017 p. 42) define que:

La prueba a la flexibilidad de la viga de concreto se calcula el aguante a la grieta por de una
seccion transversal (150 x 150 milimetros o 6 x 6 pulgadas), y como minimo con respecto al
espesor tres veces de luz. El ensayo que se realiza para una viga se denomina a modo de regla
de falla (MR).

Sin duda el concreto coexiste similar a la piedra que a sido creado por el hombre en el
transcurrir del tiempo, este se consigue con la combinacién de distintos componentes como
el mortero portland es el material pulverizado, se adquiere con el triturado del clinker.
Segun la (NTP-334.009, 2005), menciona que:

La tenacidad de un hormigén es de acuerdo a la finura, constitucion quimica, nivel de absorcion

y la relacion agua y cemento. Es decir que se tiene que saber del cemento portland sus
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caracterisicas mecanicas y fisicas que nos permiten conocer aspectos de su bondad como material

de uso para la mezcla para realizarel disefio de mezcla.
Tipos de Cemento (NTP-334.009, 2005)

Tipo | para uso que no requieran propiedades especiales de cualquier otro tipo.

Tipo Il para uso general y especificamente cuando se desea moderada resistencia a los
sulfatos o moderado calor de hidratacion.

Tipo Il para utilizarse cuando se requiere altas resistencias iniciales.

Tipo IV para emplearse cuando se desea bajo calor de hidratacion.

Tipo V para emplearse cuando se desea alta resistencia a los sulfatos.

Ademas (Carrillo, Yoel y Rojas, Jairo, 2017) manifiesta que:

El agregado en una medida de 1m3 en el concreto ocupan entre el 65% al 80% siendo los
componentes como el agregado fino, grueso, agua y cemento las que intervienen en el esnsayo

de caracteristicas del concreto para la fase plastico y duro (p.14).

Los agregados son elementos granulares que emanan cuando se desintegran naturalmente o
artificial al ser triturado las piedras. Los agregados tienen una clasificacion segin su tamafio:
Agregado Grueso

Son arenas sobrias en la criba N°4 (4.75 mm), son particulas que descienden del arranque
natural o artificial de piedras menciona la (NTP-400.011, 2018).

La (NTP-400.037, 2018) o (ASTM C33, 1999) menciona que los adherido gruesos
correspondera a quedar reconocido intrinsecamente en las restrinjas especificado.

Se sugiere, un agregado chancado, porque generan resistencia mas alta, ya que, particulas
exageradamente angulares ocasionan baja de trabajabilidad.
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Tabla 4. Requisitos granulometricos del agregado grueso

a 5 PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
v 9 4 bl
mysg | AMANO. MAXIMO | so0ci oy s | 757 | p vy |30 210 ™ | B0 [ ) ooy g | AP [P0 gy
B hpulg) | Gapulg) | Gpulg) | oput | g || O gy | ey | RO | mm O o g
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z 25 mm. 295 mm N a z ; : )
56 (1 pulga 38 puls) 100 100 40a85 | 10240 Dals 0a$
25mm. a4.75 mm %N a y
-
5 (I pulga°4) 100 100 25a60 0al0 |0as
19.0mm. 29.5 mm
A 255 P
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9 il . 100 o 10240 | 010 | 0as

Fuente: NTP 400.037
Agregado Fino
Deriva de la descomposicién artificial o natural de las piedras, que pasa por la criba 3/8"
menciona la (NTP-400.011, 2018).

Se recomienda un agregado de lado ovalado y estructura suavizada para que demande poca
cantidad de agua de mezclado y un médulo de fineza cerca a 3.0.

Tabla 5. Requerimiento de granulometria

TAMIZ PORCENTI?.‘]%I)E) QUE PASA

9.50 mm (3/8”) 100

4.75 mm (N° 4) 952100

2.36 mm (N° 8) 80a 100

1.18 mm (N° 16) 50a 85

600 micrones (N° 30) 25a60

300 micrones (N° 50) 5a30

150 micrones (N° 100) 0al0

75 micrones (N° 200) 0a3,0

Fuente: NTP 400.037
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Por otra parte (Carrillo, Yoel y Rojas, Jairo, 2017 p. 25) menciona que:
El agua se maneja en la preparaion de la mezcla ya que es necesaio para hidratar el hormigén y
para el desarrollo de ciertas propiedades, su principal funcién del agua para la preparacion de la
mescla de concreto es; evolucionar con el cemento para hidratarse, dar trabajabilidad al concreto
ya que funciona como lubricante y evita que se formen vacios en la estructura. En consecuencia

debe cumplir ciertas exigencias como, ser de consumo humano (agua potable).
Aditivo

Segun la (NTP-334.088, 2015), se llama aditivo al componente diferente del agua, los

adheridos, refuerzo de fibra y los cementos hidréaulicos, es usado como un componente del

concreto con la intencion de alterar sus caracteristicas.
Clasificacion de los aditivos

Segun la norma (NTP 334.088, 2015), los aditivos se clasifican en:
Tipo a reductor de agua.

Tipo b retardante del tiempo del fraguado.

Tipo c acelerante.

Tipo d reductor de agua y retardante de fragua.

Tipo e reductor de agua y acelerante.

Tipo f super reductor de agua de alto rango.

Tipo g super reductor de agua de alto rango y retardante.

Funcinoes del aditivo

Ademas (Portugal, 2007 p. 88) menciona tres funciones importantes del empleo del aditivo

en el concreto como:

Incrementa la trabajabilidad
Dada un disefio con relacidn a/c, importe de hormigon definitivos y asentamiento, se maneja el
aditivo en porcentajes depende de la dosis y tipo hacia optimizar la mezcla con una mejor
trabajabilidad y con el cono de Abrams se mide el asentamiento, logra incrementarse de forma
efectiva.

Incrementa la resistencia
Dada un disefio de mezcla con asentamiento y cantidad de cemento definitivos la funcién del
aditivo es hallar el importe total del agua siendo esta una reduccién de hasta 40% segln el
porcentaje y el tipo de aditivo y con la correlacion de a/c menor con el efecto de aumentar la

resistencia.
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Reducir la cantidad del cemento

Al reducir el agua, conservando la misma relacion agua/cemento se consigue tambien reducir
cierta cantidad de material cementante, pero no se recomienda reducir la cantidad al méaximo de
cemento, se puede lograr conseguir de 30% de ahorros en cemento pero comparando los costos

en un empleo de mayor aditivo puede ser antieconomico.
Precauciones del empleo del aditivo
Mientras que (Rivera, 2001 p. 251) manifiesta lo siguiente:

Tener cuidado con los que vienen en polvo, guardar el producto en un lugar seco y sobre una
madera para evitar la humedad, los productos en liquido se debe agitar para evitar que se forme
un sedimento antes de utilizar, es obligatorio saber cual es el grado de congelacion para regiones
donde hay bajas temperaturas y poder almacenarlos en un lugar adecuado, verificar la fecha de
vencimiento y con respecto a la ficha de seguridad leer antes del empleo ya que los aditivos son
productos quimicos y toxicos.

En cuanto a los errores mas usuales del empleo del aditivo son:

En la dosificacion ya que suelen equivocarse en unidades del caculo o tambien ocurre un exceso
en la dosificacion por repartir mal los porcentajes de aditivo segin lo requerido es por eso que
se recomienda distribuir el aditivo de forma homogenea en la preparacion de la mezcla, para
obra controlar y realizar ensayos antes de elaborar el concreto por que puede que no sea

compatible con indudables conglomerantes.

En este presente estudio se realizo6 tres pruebas de resistencia mecanica como; primero a
compresion segundo a la traccién y por ultimo a la flexion evaluando propiedades mecénicas
y fisicas del concreto f'c= 210 kg/cm? siendo este disefio control, y otros con el mismo
disefio pero con adicion de aditivo sikament-290n, con el objetivo de evaluar comparar si
este nuevo concreto ofrece caracteristicas fisica y mecanica para su mejor uso.

La prueba de tenacidad de presion la (ASTM C 39) o NTP 339.034, explica que se aplica un
peso axial a presidn sobre las probetas donde se halla una calidad cuando ocurra la grieta,
los resultados conseguidos dependen de la grafia y la dimension del ejemplar, el manera del
preparado de la mezcla.

Donde:
P: Carga de rotura (kg)

A: Area de seccién (cm)
El ensayo de la tenacidad a la traccién por presion la (ASTM D 4123) menciona que es un

método donde se evalUa la eficacia referente a los materiales y es muy importante para la
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evaluacion y anélisis de pavimentos, tambien es usado este método para estudiar efectos de
temperatura, velocidad de carga, periodos de reposo.

Por su parte (Harmsen, 2002), manifiesta que el ensayo consiste en poner el espécimen en
forma horizontal y se sometera una carga en la parte central del espécimen, la resistencia a
la traccion tiene disminucidn entre ocho porciento a quince porciento que la resistencia a

compresion (p.24).

cD=2-
nlLD

Donde:

C.D: Compresion diametral
P: Carga de rotura (kg)

D: Didmetro del espécimen

L: Longitud del espécimen
El estudio de la tenacidad a la flexibilidad la (ASTM C78) explica que:

Este método se comprueba la regla de fractura de ejemplares, el resultado puede variar si existe
diferencias del tamafio del molde ya sea aserrada o de metal en la elaboracion de la mezcla,
curado, condicién de un correcto curado. Con los resultados obtenidos se determina asi que,
hacia la cantidad de agregados para usar en el preparado de la composicion para lograr un

correcto mezclado y distribucién del concreto

Ademaés (Beddn, 2017 p. 42) menciona que se obtiene los resultados del ensayo del modulo
de rotura cuando se aplica cargas sobre la viga de concreto de 150 x 150 milimetros y tres
veces el grosor con respecto a la luz. La NTP 339.078, brinda las formulas para el caculo
Mr.
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Cuando la falla en la parte central:

Mr = P—LZ
BH
En donde:

Mr: Modulo de rotura en Mpa

P: Carga maxima de rotura

L: Luz entre apoyos en mm

B: Ancho promedio de la viga en la seccion de falla
H: Altura promedio de la viga en la seccion de falla

Cuando la falla es la parte de los costados:

Mr= %
BH
En donde:

A: Es la distancia promedio entre la linea de falla y el apoyo mas cercano.

Formulacion del problema

El problema del concreto nace a causa esencialmente cuando los agregados son deficientes
en finos otro factor que puede influir es la contaminacion en las canteras con una serie de
minerales y la necesidad de obtener un concreto que pueda ser empleado tanto en estructuras
estrechamente reforzadas o de dificil acceso de vibradoras.

Problema general:

¢De qué manera el andlisis del comportamiento del concreto f'c= 210 kg/cm?con adicién
del aditivo superplastificante en 0.8%, 1.1% y 1.4% modifica las caracteristicas mecanicas
del concreto?

Problemas especificos:

¢Qué efectos produce la adicién del aditivo superplastificante en 0.8%, 1.1% y 1.4% en la
resistencia a la compresion del concreto f'¢=210 kg/cm??.

¢Qué efectos produce la adicién del aditivo superplastificante en 0.8%, 1.1% y 1.4% en la
resistencia a la traccion del concreto f'¢=210 kg/cm??.

¢Qué efectos produce la adicion del aditivo superplastificante en 0.8%, 1.1% y 1.4% en la

resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm??.
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Justificacion de la investigacion

El propdsito de proyecto es mejorar ventajas técnicas de solucion para la problematica,
en otras palabras, el concreto con aditivo superplastificante ha ido evolucionando en el
mercado.

En consecuencia, la adicion de aditivo superplastificante se emplea principalmente en
obras de compendios amoratados de acero, para una superficie de concreto uniforme y
compacta.

Beneficia la tipologias principal en el periodo rigido y se verifica mediante los
examenes de presion, tension y flexibilidad.

En la presente investigacion se determino las propiedades mecanicas del concreto,
resistencia a la compresion, traccion y flexion de un disefio f'c=210 kg/cm? siendo éste,
concreto control y otro con igual resistencia pero con la adicién de aditivo superplastificante,
con el objetivo de demostrar si el nuevo concreto brinda caracteristicas mecénicas para su
propio beneficio.

Justificacion cientifica

De la actual investigacion ofrece conocimiento practicos y tedricos, con la adicion
experimental del empleo de aditivo superplastificante para concretos agregando
proporciones del aditivo a la mezcla del concreto consiguiendo una excelente resistencia a
edades tempranas y una mayor trabajabilidad. Al igual que, los componentes de un concreto
malo y bueno consiste en habitual los propios, por que no es un trabajo simple el disefiar y
producir un concreto de exelentes caracteristicas.

Justificacion econémica

En la elaboracion de la composicion del concreto se logra al reducir el coste de trabajo
en la faena, aparatos y materiales.

El costo de la materia prima tiene una variacion con respecto al cemento ya que, el
cemento tiene un precio mayor que el de los agregados. No obstante, el costo de los
agregados en general es secundario por otro lado, el agua no tiene ninguna atribucion en el
costo.

La mano de obra tiene un costo mas un se incrementa cuando el disefio de mezcla es
escaso trabajable y el equipo de compactacion este deficiente y por eso que el costo tambien
acata al disefio de mezcla y su fluides en consecuencia reduciendo las horas hombre y

logrando un concreto de calidad.
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En la obra cuando se busca la economia del disefio de la composicion se debe examinar la
revision de calidad de los materiales, produccién y acciones que se ejecutan en campo
(Osorio, 2013)

Objetivo general:

Analizar el comportamiento del concreto f'¢=210 kg/cm? con adicién del aditivo
superplastificante en 0.8%, 1.1% y 1.4% para mejorar las caracteristicas mecanicas del
concreto.

Objetivos especificos:

Analizar el efecto que produce la adicion del aditivo superplastificante en 0.8%, 1.1% y
1.4% en la resistencia a la compresion del concreto f'¢=210 kg/cm?.

Analizar el efecto que produce la adicion del aditivo superplastificante en 0.8%, 1.1% y
1.4% en la resistencia a la traccion del concreto f'¢=210 kg/cm?.

Analizar el efecto que produce la adicion del aditivo superplastificante en 0.8%, 1.1% y
1.4% en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm?.

Hipotesis general:

El analisis del comportamiento del concreto f'c= 210 kg/cm?con adicién del aditivo
superplastificante en 0.8%, 1.1% y 1.4% modifica las caracteristicas mecanicas del concreto.
Hipotesis especifico:

La adicién del aditivo superplastificante en 0.8%, 1.1% y 1.4% mejora la resistencia a la
compresion del concreto f'c=210 kg/cm?.

La adicion del aditivo superplastificante en 0.8%, 1.1% y 1.4% mejora la resistencia a la
traccion del concreto f'c=210 kg/cm?.

La adicién del aditivo superplastificante en 0.8%, 1.1% y 1.4% mejora la resistencia a la

flexion del concreto f'c=210 kg/cm?.
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METODO
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2.1 Tipoy Disefio de investigacion
El prototipo de indagacion en esta indagacion es de ejemplar correlacional con valor
explicativo.
(Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2006, p.81) manifiesta que las ilustraciones
correlacionales intentan manifestar a interrogaciones de la indagacién, en momentos
unicamente estudia la correlacion entre dos variables, pero mas realiza estudios de tres a mas
variables.
Para sustentar la hipotesis sometidas a experimento se estudia, analiza y cuantifican su valor
de corparacion entre las variables presuntamente relacionados
El estudio de una investigacion correlacional tiende a ser explicativo por que se tiene el
hecho de que dos variables se afectan aporta una explicacion.
Tipo de enfoque
Es enfoque cuantitativo.
Al respecto (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003, p.10) explica que es cuantitativo
cuando analiza y recolecta datos obtenidos de resultados para asi poder contestar y probar
hipéteis y confia en la medida numérica.
Disefio de investigacion
Ejemplar empirico aplicativa, por que la hipdtesis se comprueba con la manejo deliberada
de las variables por el tesista ya que, la investigacién comprobara la comparacion causa y
efecto de un fendmeno mecéanico de un grupo experimental y un grupo control (Borja, 2012
p. 14).
En nuestro estudio se realizara lo siguiente:

e EIl grupo control del presente disefio de mescla fuera de, aditivo superplastificante

sera, con relacion de a/c= 0.58, con asentamiento de 4",
e La manipulacion de las variables independiente seran realizadas en 0.8%, 1.1%,

1.4% del peso del cemento.

Nivel de investigacion
Es explicativa por que, inmediatamente se busca del por qué ocurre los hechos de relacion
causa y efecto (Astocaza, 2017 p. 30).
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2.2 Operacionalizacion de variable

Tabla 6. Operacionalizacion de variables

V1. Aditivo
superplastificante

lignosulfonatos
siendo capaces
de disminuir
los
requerimientos
de agua de
mezclado
(Huarcaya,
2014 péag. 73)

superplastificante
esta destinada a
la modificacion
del concreto
f'c=210 kg/cm?.

Adicionar un %
de aditivo
superplastificante
sikament-290N

superplastificante
al peso del
cemento

1.4% de aditivo
superplastificante

Variable Definicion | Definicion Dimension Indicador Instrumento
Independiente | conceptual | operacional de
medicion
0.8% de aditivo Razén al
superplastificante | respecto
al peso del (Gonzélez,
cemento 2004),
Son reductores menciona que
de agua estan es la escala mas
basados en fuerte, dado que
acidos El aditivo 1.1% de aditivo usa un sistema

numérico en el
que el cero es
un valor que
indica ausencia
de la
caracteristica

que se esta
midiendo. La
diferencia entre

f'c=210 kg/cm?.

las
propiedades
mecanicas son
caracteristicas
que permiten
diferenciar un
material de
otro (Harmsen,
2002, pag. 11)

para obtener
resultados de las
propiedades del
concreto

Resistencia a

flexion

al peso del dos valores es
cemento importante y de
magnitud
definida.
Se wusa ficha
técnica.
Variable Definicion | Definicion Dimensién Indicador Instrumento
Dependiente | conceptual | operacional de
medicién
Resistencia a Nominal ya
L que, clasifica a
compresion las unidades o
individuos en
El concreto es categorias
una mezcla de exhaustivas,
cemento, mutuamente
agregado excluyentes y
grueso o i i basadas en
piedra, Se realizara Resistencia a Unico principio
V2. agregado fino ensayos c_:le traccién clasificatorio,
o arenay agua, | resistenciaa agrupan las
Comportamiento en compresion, Resistencia unidades en
del concreto consecuencia, | tracciony flexion mecanica clases que son

equivalentes
respecto de la
propiedad o
atributo
estudiado
(Fachelli &
Lépez, 2015,
pag. 17).

Se realiza
ensayos de
laboratorio
midiendo
kg/cm?.

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

Se desea indagar el efecto de los aditivos superplastificantes en la firmeza del concreto, Lima
— San Martin de Porras.

En el presente estudio de investigacion se considera a la

Poblacion

En el presente estudio de investigacion se considera a la poblacion el laboratorio de ensayo
estando conformado desde los aparatos y equipos a emplear, el disefio de mezcla y 48
probetas de diametro de 10 cm x 20 cm , 8 vigas de medida 15 cm x 15¢cm x 45 cm.

Para la limitacion de la poblacion se considero el ejemplo del aditivo, los disefios de mezcla
elaborados en el estancia de pruebas de bastos en la ciudad de Lima, se considera los disefios
de mezcla elaborados desde el mes de abril a junio.

Muestra

Segln (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p.190), la importancia de una muestra

no probabilistica a partir de un enfoque cuantitativo es por que se establece el disefio de
estudio con una controlada y meticulosa eleccion con tipologias fijadas previo al
planteamiento del problema.

Por recomendacion del asesor se tomo una muestra de 48 probetas, 8 vigas.

Muestreo

Para (Borja, 2012 p. 32) menciona que el muestreo probabilistico son todos los componentes
de la poblacién ya que tienen la posibilidad de ser seleccionados. Por otra parte el muestreo
aleatorio simple tiende a ser cuando lo objetos de estudio son posibles de ser electos como
porcion de la muestra.

Para el muestro se tomaran las muestras al azar a la edad de 7, 14 y 28 dias para su ensayo

respectivo.
Tabla 7. Cantidad de testigos para ensayos a la compresion
EDAD % DE ADITIVO SIKAMENT 290N CON RESPECTO AL PESO DEL
(DI'AS) CEMENTO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
0% 0.8% 1.1% 1.4%
7 2 2 2 2
14 2 2 2 2
28 2 2 2 2
TOTAL PROBETAS 24

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Cantidad de testigos para ensayos a la traccién

EDAD % DE ADITIVO SIKAMENT 290N CON RESPECTO AL PESO

(DIAS) DEL CEMENTO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A
TRACCION
0% 0.8% 1.1% 1.4%

7 2 2 2 2

14 2 2 2 2

28 2 2 2 2

TOTAL PROBETAS 24

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Cantidad de testigos para ensayos a la flexion

EDAD % DE ADITIVO SIKAMENT 290N CON RESPECTO AL PESO
(DIAS) DEL CEMENTO EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A
FLEXION
0% 0.8% 1.1% 1.4%
28 2 2 2 2
TOTAL VIGAS 8

Fuente: Elaboracién propia



2.4 Técnica e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
El proceso de la pesquisa se empleara la habilidad de observar directo de los resultados y se
plasmaran en formatos adecuados de recoleccion de datos.
Instrumentos de recoleccion de datos
NTP 400.037 Granulometria.
NTP 400.012 Modulo de fineza.
NTP 400.021 Agregados. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcién
del agregado fino.
NTP 339.185 Contenido de humedad.
NTP 400.017 Agregados. Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado.
Comiteé de disefio 211 ACI.
ASTM C 39 Ensayo de resistencia a compresion o NTP 339.034.
ASTM D 4123 Ensayo de resistencia a traccion
ASTM C78-08 Ensayo de resistencia a flexion o NTP 339.078
Validez y confiabilidad
La validez es una manera del instrumento de medir preciso la variable que se estudia segln
su cualidad el instrumento pregunta, mide o describe. La confiabilidad es en cuanto
convincente es el cumplimiento y autenticidad de los datos (Nifio, 2011 p. 87).
Es decir, los intrumentos utilizados se valida por las normas estandarisadas.
2.5 Procedimiento
Materiales utilizados
e Cemento

Se utilizo el caliza portland TIPO | de marca sol.

Tabla 10. Propiedades del cemento solo tipo |

Propiedades del cemento Datos
Contenido de aire (%) 6.62
Expansion autoclave (%) 0.08
Superficie especifica (cm2/g) 3361
Densidad (g/ml) 3.1
Composicion quimica

MgO (%) 2.93
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SO3 (%) 3.08
Pérdida al fuego (%) 2.25
Residuo insoluble (%) 0.68
Fases mineraldgicas

C2S (%) 13.15
C3S (%) 53.60
C3A (%) 9.66
CA4AF (%) 9.34

Fuente: Unacem

e Aditivo superplastificante Sikament 290N (Sika Peru S.A, 2015)

Figura 1. Aditivo sikament 290N

Fuente: Sika Peru

e Agua

Se uso proveniente de la red publica.

e Agregados: finos (arena) y agregado grueso (piedra chancada), obtenidos de cantera

Gloria.

Ubicacién: Carretera central Km. 14+800.
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Ensayos realizados en los agregados
Agregado fino (arena)

Contenido de humedad (NTP-339.185, 2013)

e 1 | i B B_emose

Figura 1. Puesta al horno del agregado fino

Tabla 11. Contenido de humedad del agregado fino

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD | UNIDAD
Peso de la muestra W 929.4 g
hdmeda

Peso de la muestra seca D 914.0 g
Contenido de agua W-D 15.4 g
Contenido de humedad P 1.9 %
Formula P=100(W-D)/D

Fuente: Elaboracién propia
Datos

W=929.4

D=914

Reemplazando valores en la formula

P = 100x 2224791 1 994
914
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Peso especifico y porcentaje de absorcion (NTP-400.022, 2013)

Se ejecuta para fijar la densidad promedio de una cantidad del adherido (arena).

Tabla 12. Peso especifico y absorcion del agregado fino

DESCRIPCION UND | AGREGADO FINO RESULTADO
N° de ensayo 1 2

Peso mat. Sss (en aire) g 300.0 300.0

Peso de fiola+agua g 649.2 663.9

Peso fiola+ agua+mat g 949.2 963.9

Peso fiola+ agua+mat.sss | g 840.1 855.2

Volumen masa+vol.vacios | cm3 109.1 108.7

Peso mat.seco a 105°C g 296.5 296.2

Volumen de masa cm3 105.6 104.9

Peso bullk base seca g/cm3 | 2.718 2.725 2.721
Peso bullk base saturada g/cm3 | 2.750 2.760 2.755
Peso aparente Base seca g/cm3 | 2.808 2.824 2.816
Absorcion % 1.18 1.28 1.23

Fuente: Elaboracién propia

Peso unitario suelto y compactado (NTP-400.017, 2011)

Figura 2: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino
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Tabla 13. Peso unitario y compactado del agregado fino

DESCRIPCION UND AGREGADO FINO
Peso unitario  suelto | Peso unitario compactado
(kg/lcm3) (kg/lcm3)
N° de ensayo 1 2 3 1 2 3
Peso de la|g 6,252.0 | 6,255.0 | 6,249.0 | 6,763.0 | 6,757.0 | 6,760.0
mue+mol
Peso del molde g 2,699.0 | 2,699.0 | 2,699.0 | 2,699.0 | 2,699.0 | 2,699.0
Peso de la muestra | g 3,553.0 | 3,556.0 | 3,550.0 | 4,064.0 | 4,058.0 | 4,061.0
Volumen del | cm3 2,114.0 | 2,114.0 | 2,114.0 | 2,114.0 | 2,114.0 | 2,114.0
molde
Peso unitario | kg/m3 | 1,681 | 1,682 |1,650.8 1,922 |[1,920 1,921
himedo
Contenido de | % 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9
humedad
Peso unitario seco | kg/m3 | 1,649.4 | 1,650.8 | 1,648.0 | 1,886.6 | 1,883.8 | 1,885.2
Resultado % 1,649 1,885

Fuente: Elaboracién propia

Anélisis granulométrico se realiz6 segun la (NTP 400.012, 2013).

Tabla 14. Andlisis granulométrico del agregado fino

TIPO DE Arena Gruesa | NORMA: NTP 400.012
AGREGADO:
PROCEDENCIA: Cantera Gloria | FECHA:
PESO DE LA | 823.7¢g MUESTRA N°: | 01
MUESTRA:
HECHO POR: Machaca Zufiga Luis
Malla Abertura % Retenido | % Retenido acumulado
3/8” 9.525 0.00 0.00 % gue pasa
N°4 4.750 4.5 0.00 100
N°6 3.360 2 2 100
N°8 2.360 10 12 98
N°10 2.000 6 18 88
N°16 1.180 17 35 82
N°20 0.850 12 47 65
N°30 0.600 19 66 53
N°40 0.425 10 76 34
N°50 0.300 11 87 24
N°80 0.180 7 94 13
N°100 0.150 2 96 6
N°200 0.075 3 99 4
-200 1 100 1

Fuente: Elaboracion propia
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Moédulo de fineza

Se seguio el procedimiento de la NTP 400.012, 2013

3.3

% Y%Acum. Ret(11/2 + itgt N°4+N°8+N°16 + N°30 + N°50 + N°100

Mf=

100

Y. %Acum.Ret(0+0+0+0+ 12+ 35+ 66+ 87 +96

Mf =

Mf=2.96

100

N° 200
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N° 80

=z =
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Figura 3: Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

Agregado grueso (piedra chancada)
Contenido de humedad se realizé segun la (NTP 339.185, 2013)

Tabla 15. Contenido de humedad del agregado grueso

DESCRIPCION SIMBOLO CANTIDAD UNIDAD
Peso de la muestra | W 1,949.9 g
hlimeda

Peso de la muestra | D 1,942.6 g

seca

Contenidodeagua |W-D 7.3 g
Contenido de | P 0.4 %
humedad

Formula P=100(W-D)/D

Fuente: Elaboracion propia
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Datos
W=1,949.9
D=1,942.6

Reemplazando valores en la formula

P=04%

P =100x

(1,949.9 — 1,942.6)

1,942.6

Peso especifico y porcentaje de absorcion seguido el procedimiento segin la (NTP
400.021, 2002)

Figura 4: Lavado y posterior saturado del agregado grueso

Tabla 16. Peso especifico y porcentaje de absorcion del agregado grueso

DESCRIPCION UND | AGREGADO FINO RESULTADO
N° de ensayo 1 2

Peso mat. Sss (en aire) g 1,008.9 1,027.4

Peso mat.sss (en agua) g 649.3 659.2

Volumen cm3 | 359.6 368.2
masa+vol.vacios

Peso mat.seco a 105°C g 1,003.7 1,0022.9

VVolumen de masa cm3 354.4 363.7

Peso bullk base seca g/lcm3 | 2.791 2.778 2.785
Peso bullk base saturada | g/cm3 | 2.806 2.790 2.798
Peso aparente Base seca | g/cm3 | 2.832 2.812 2.822
Absorcién % 0.52 0.44 0.48

Fuente: Elaboracién propia
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Peso unitario suelto y compactado se realiz6 segun la (NTP 400.017, 2011)

Figura 5: Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

Tabla 17. Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso

DESCRIPCION UND | AGREGADO GRUESO

Peso  unitario  suelto | Peso unitario compactado

(kg/lcm3 (kg/lcm3
N° de ensayo 1 2 3 1 2 3
Peso de la|g 5,833.0 | 5,845.0 | 5,827.0 | 6,132.0 | 6,140.0 | 6,125.0
mue+mol
Peso del molde g 2,699.0 | 2,699.0 | 2,699.0 | 2,699.0 | 2,699.0 | 2,699.0
Peso de lamuestra | g 3,134.0 | 3,146.0 | 3,128.0 | 3,433.0 | 3,441.0 | 3,426.0

Volumen del | cm3 2,114.0 | 2,114.0 | 2,114.0 | 2,114.0 | 2,114.0 | 2,114.0
molde

Peso unitario | kg/m3 | 1,482 1,488 |1,480 |1,624 |1,628 |1,621
humedo

Contenido de | % 0.4 04 04 04 04 0.4
humedad

Peso unitario seco | kg/m3 | 1,476.6 | 1,482.2 | 1,473.8 | 1,617.5|1,621.2 | 1,614.2

Resultado % 1,478 1,618

Fuente: Elaboracion propia



Analisis granulométrico se realizé segun la (NTP 400.012, 2013) o (ASTM C 136-06)

Tabla 18. Andlisis granulométrico del agregado grueso

TIPO DE AGREGADO: | Piedra NORMA: NTP 400.012
chancada
PROCEDENCIA: Cantera FECHA:
Gloria
PESO DE LA | 46,749.0 g MUESTRA N°: | 01
MUESTRA:
Malla | Abertura Peso retenido Retenido Retenido | Pasa (%)
(an) parcial (%) | acumulado
(%)
1% 38.100 100
1" 25.400 527.8 9 9 91
3/4" 19.050 938.4 16 25 75
1/2" 12.700 1554.1 35 60 40
3/8" 9.525 1340.1 30 90 10
1/4" 6.350 581.3 8 98 2
N°4 4.750 99.8 2 100

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 19. Uso 56 del agregado grueso

TAMIZ Porcentaje que pasa
Limite superior — inferior

Huso - 56

37.5 mm (1%%”) 100

25.0 mm (17) 90 - 100

19.0 mm (34”) 40 -85

12.5 mm (}%”) 10 -40

9.5 mm (3/8”) 0-15

4.75 mm (N°4) 0-5

Fuente: NTP 400.037

Maddulo de fineza se realizé segln la (NTP 400.012, 2013) o (ASTM C 136-06)

3,3

Y. %Acum.Ret(1 %" + ztgt N°4 + N°8 + N°16 + N°30 + N°50 + N°100

8

Mf =

100

Y. %Acum. Ret(0 + 254+ 90 4+ 100 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100

Mf =

Mf=6.15
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1. Calculo de la tenacidad media

Ya que no se cuenta con registros anteriores de desviacion estandar, para el calculo de la
resistencia promedio se utilizo la siguiente tabla:

Tabla 20. Resistencia promedio

fe for

210 fe+70
210-350 | fc+84
>350 f'c+98

Fuente: (Huerta Campos, 2013)

En consecuencia se tiene:

for=fetT)
for=210 kg/om*70 kg/om?
for=280 kglom?

2. Seleccién del tamafio maximo

El Tm nominal del adherido grueso considerado de %", y el T max 1 %2".
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3. Seleccion del asentamiento (slump)

A continuacion se seleciono el slump, 3-4", sin aire incorporado.

4. Volumen unitario del agua

Se selecciono las importes cercanas de agua de mezclado con el dato TMN 1 1/2" y el slum

elegido.

Tabla 21. Volumen unitario del agua

Agua en 1/m3, para los tamafios maximos nominales
de agregado grueso y consistencia indicados

CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

Asentamiento [3/8 |1/2(3/4| 1 |11/2| 2 | 3 | 6
1"a2" 207 (199190179 166 |[154|130|113
3"a4" 228 |216(205(193| 181 |169|145(124
6"a7" 243228(216(202| 190 [178]160

Fuente: Comité ACI 211

En consiguiente, se tiene un volumen unitario de 181 I/m3, pero esta cantidad es solo

referencial ya que son normas americanas. Sin enbargo el especialista del laboratorio

recomendo una cantidad de agua unitario de 260 1/m3.

5. Caélculo de la correlacién a/c

Tenacidad promedio f'cr = 280 kg/cm? se procedio a interpolar.

Tabla 22. Relacion agua — cemento en peso

Relacién agua - cemento de disefio en peso
f'er
5 Concretos sin aire Concretos con aire
incorporado incorporado
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43
450 0.38

Fuente: Comité ACI 211
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Se tiene:
f'cr = 280 kg/cm?

fer alc
300 kglcm?  ----- 0.55
280 kg/cm?  ----- X
250 kg/lcm?  ----- 0.62

Interpolando los datos:

_ (280kg/cm® — 250kg/cm?)X(0.55 — 0.62)
B (300kg/cm? — 250kg/cm?)

X =0.58
a/lc=0.58

6. Calculo del factor cemento

+ 0.62

Con el volumen unitario del agua y la relacién a/c se procede a calcular:

206 1/m3
Fc = ———
0.58
Fc = 355 kg/m?3
_ 355kg/m?
"~ 42.5kg

Fc = 8.4 bls/m3

7. Peso del adherido grueso para 1m3

Se tiene el Mf =2.96 de la arena, y el TMN =1 1/2"
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Tabla 23. Volumen del agregado grueso, seco y compactado por unidad de volumen del concreto,

para diversos modulos de finura del fino

Tamafo
mdxiio Volumen del agregado grueso, seco y compactado por unidad de
noininal del volumen del concreto, para diversos modulos de finura del fino.
agregado
grueso 2.20 2.40 2.60 2.80 3.00 3.20
3/8 0.52 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42
172 0.61 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51
3/4 0.68 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58
1 0.73 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
11/2 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 0.68
2 0.80 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70
3 0.83 0.81 0.79 0.77 0.75 0.73
6 0.89 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79

Fuente: Comité ACI 211
Pag=0.70x puc
0.70 m3x 1618 kg/m3=1132.6 kg

Pag

8. Caélculo de volumen absoluto de los componentes (1m?3)

355kg/m3/3.1

- Cemento =

1000 kg

1132.6k 372785
_ Pd — g/m>/ —
1000 kg
260k, 3

- Agua= 200kg/m

1000 kg
- Aire= 1% =

Vol agre fino= 1m3-0.81 m3=0.19 m3

0.14m3
0.40m3

0.26 m3

0.0100

¥=0.81 m3

36



Peso del agregado fino
Pes=0.19 m3x2.721 kg/cm3=516.99 kg

9. Disefio seco de los componentes en kg/m3

Cemento 355.00 kg/m?3
Agregado fino 685 kg
Agregado grueso 924 kg

Agua 260 Its

Correccion por humedad

%
pesosecox (——=+ 1)

100
Agregado fino = 516.99 kg x (ﬂ + 1)=526.81 kg

Agregado grueso = 1132.6 kg x (w + 1)=1137.13 kg

Aporte de agua
1.90-1.23

)=5.00 kg

)= 1kg

Ar= 526.81 kg X (———

Pd= 1132.6 kg X ("‘“’ 048

Ag= 260-(5+1)=254 Its

10. Valores de disefio corregido

Cemento 355.00 kg/m?3
Agregado fino 688.00 kg
Agregado grueso  942.0 kg

Agua 248 Its

2.6 Método de analisis de datos

Segun la hipotesis planteada del estudio se analizo los resultados en la investigacion. Puesto

que, se acopiara los efectos de los ensayos ejecutados en laboratorio por intermedio de

protocolos, intrumentos confiados, a fin de adquirir los efectos de tenacidad en ensayos de

aplastamiento, tension y flexibilidad para determinar la influencia de adicion del aditivo con

relacién ala cantidad del hormigon, los resultados seran procesados y comparados en el

programa microsoft excel.
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2.7 Aspecto ético

La ciencia es una carrera que busca la prosperidad social por intermedio del manejo de
medios técnicos, se recolecto los datos del proyecto con compromiso social a la legitimidad
cientifica de otros autores.
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1. RESULTADOS
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Caracteristicas fisicas del agregado fino y grueso

Tabla 24. Caracteristicas del agregado fino y grueso

IDENTIFICACION FINO GRUESO
I Peso especifico bulk base seca (g/ cm3) | 2.72 2.78

Il | Peso unitario suelto (kg/m3) 1.64 1.47

Il | Peso unitario seco compactado(kg/m?3) | 1.88 1.61

IV | Absorcion (%) 1.23 0.48

V | Contenido de humedad (%) 1.90 040

VI | Modulo de fineza 2.96

VIl | Tamafio maximo nominal (pul) 3/4

Fuente: Elaboracion propia
Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm? metodo ACI 211
Tabla 25. Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm?

Referencia de disefio Cemento portland

Método disefio ACI (comité 211) Marca sol

Resistencia f'c 210 kg/cm2 a 28 dias | Tipo I

Tipo de estructura Diversas estructuras Peso especifico | 3.11 g/cm3

Asentamiento (slump) | 4.0 pulg

Relacion A/C 0.58 Factor cemento | 8.4 bolsas/m3

Disefio tedrico de mezcla de concreto normal con cemento portland

Peso por metro cubico de concreto Proporciones de mezcla de disefio
En peso En volumen

Cemento 355 kg 1 1

Agregado fino 942 kg 2.09 1.87

Agregado grueso 688 kg 1.53 1.55

Agua 254 It 24.03 (It/bol) 24.03 (It/bol)

Valores de disefio corregidos por humedad de los agregados

Peso por metro cubico de concreto Proporciones de mezcla de disefio
En peso En volumen

Cemento 355 kg 1 1

Agregado fino 942 kg 2.09 1.87

Agregado grueso 688 kg 1.53 1.55

Agua 254 It 24.03 (It/bol) 24.03 (It/bol)

Fuente: Elaboracién propia



Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm? con adicion de 0.8% de aditivo

Tabla 26. Disefio de mezcla con adicién de 0.8% de aditivo

Referencia de disefio Cemento portland

Método disefio ACI (comité 211) Marca sol
Resistencia f'c 210 kg/cm2 a 28 dias | Tipo I

Tipo de estructura Diversas estructuras Peso especifico | 3.11 g/cm3
Asentamiento (slump) | 4.0 pulg

Relacion A/C 0.43 Factor cemento | 8.4 bolsas/m3

Caracteristicas del aditivo

Caracteristica Aditivo superplastificante
Aspecto Liquido

Color Pardo oscuro

densidad 1.20kg/1 +/- 0.02kg/I

Calculo del aditivo

Dotacion aditiva = % Ad x Peso del cemento

100
Cantidad Aditivo= (Dotacién_ aditivo x Peso de Cemento) x Densidad aditivo
1000

Valores de disefio corregidos por humedad de los agregados

Peso por metro cubico de concreto Proporciones de mezcla de disefio
En peso En volumen

Cemento 355 kg 1 1
Agregado fino 1096 kg 2.68 2.39
Agregado grueso 800 kg 1.95 1.98
Agua 169 It 17.59 (It/bol) 17.59 (It/bol)
Aditivo 1.39 kg 0.121 (It/bol) 0.121(It/bol)

Fuente: Elaboracion propia



Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm? con adicion de 1.1% de aditivo

Tabla 27. Disefio de mezcla con adicion de 1.1% de aditivo

Referencia de disefio

Cemento portland

Método disefio ACI (comité 211) Marca sol
Resistencia f'c 210 kg/cm2 a 28 dias | Tipo I

Tipo de estructura Diversas estructuras Peso especifico | 3.11 g/cm3
Asentamiento (slump) | 4.0 pulg

Relacion A/C 0.41 Factor cemento | 9.0 bolsas/m3

Caracteristicas del aditivo

Caracteristica

Aditivo superplastificante

Aspecto Liquido
Color Pardo oscuro
densidad 1.20kg/1 +/- 0.02kg/I

Célculo del aditivo

Dotacion aditiva = % Ad x Peso del cemento

100

Cantidad Aditivo= (Dotacién aditivo x Peso de Cemento) x Densidad aditivo

Valores de disefio corregidos por humedad de los agregados

Peso por metro cubico de concreto Proporciones de mezcla de disefio
En peso En volumen

Cemento 355 kg 1 1

Agregado fino 1143 kg 3.00 2.68

Agregado grueso 834 kg 2.19 2.22

Agua 149 It 16.66 (It/bol) 16.66 (It/bol)

Aditivo 1.39 kg 0.129 (It/bol) 0.129 (It/bol)

Fuente: Elaboracién propia

42



Disefio de mezcla f'c= 210 kg/cm? con adicion de 1.4% de aditivo

Tabla 28. Disefio de mezcla con adicion de 1.4% de aditivo

Referencia de disefio Cemento portland

Método disefio ACI (comité 211) Marca sol
Resistencia f'c 210 kg/cm2 a 28 dias | Tipo I

Tipo de estructura Diversas estructuras Peso especifico | 3.11 g/cm3
Asentamiento (slump) | 4.0 pulg

Relacion A/C 0.40 Factor cemento | 8.4 bolsas/m3

Caracteristicas del aditivo

Caracteristica Aditivo superplastificante
Aspecto Liquido

Color Pardo oscuro

densidad 1.20kg/1 +/- 0.02kg/I

Célculo del aditivo

Dotacion aditiva = % Ad x Peso del cemento

100
Cantidad Aditivo= (Dotacién_aditivo x Peso de Cemento) x Densidad aditivo
1000

Valores de disefio corregidos por humedad de los agregados

Peso por metro cubico de concreto Proporciones de mezcla de disefio
En peso En volumen

Cemento 355 kg 1 1
Agregado fino 1179 kg 3.32 2.97
Agregado grueso 861 kg 2.42 2.45
Agua 135 It 16.15 (It/bol) 16.15 (It/bol)
Aditivo 1.21 kg 0.121(It/bol) 0.121 (It/bol)

Fuente: Elaboracién propia



Evaluacion de la resistencia a la compresion

Ensayo del concreto convencional
Tabla 29. Resultados del ensayo a la compresion a la edad de 7 dias

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) ALA
COMPRESION
(kg/lcm2)
Muestra Patrén 7 20.03 10.01 78.70 | 146.46
Muestra Patron 7 20.01 10.03 79.01 | 146.97
Promedio 20.02 10.02 78.80 | 146.7
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 30. Resultados del ensayo a la compresion a la edad de 14 dias
DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
COMPRESION
(kg/cm?2)
Muestra Patrén 14 20.03 10.02 78.85 | 179.58
Muestra Patrén 14 20.03 10.04 79.17 |180.25
Promedio 20.03 10.03 79.01 | 180.0
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 31. Resultados del ensayo a la compresion a la edad de 28 dias
DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
COMPRESION
(kg/cm2)
Muestra Patrén 28 20.03 10.04 79.17 | 214.45
Muestra Patrén 28 20.03 10.03 79.01 | 215.94
Promedio 20.03 10.03 78.09 | 215.2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Resultados del ensayo de la resistencia a la compresion 7,14 y 28 dias

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en el grafico el ensayo de concreto, a edad de 7 fechas alcanz6 146.7

kg/cm? de la tenacidad requerida, a los 14 dias alcanz6 180.0 kg/cm? de la tenacidad

requerida y a los 28 dias alcanz6 215.2 kg/cm? de la tenacidad requerida.

Como se puede observar el concreto de disefio patron a los 28 dias logra alcanzar la

resistencia requerida.

Ensayo del concreto convencional con 0.8% de aditivo a la edad de 7, 14 y 28 dias

Tabla 32. Resultados del ensayo a la compresion a la edad de 7 dias con 0.8% de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
COMPRESION
(kg/lcm?2)
Muestracon0.8% | 7 20.00 10.00 78.54 | 162.61
con Aditivo
Muestracon0.8% | 7 20.01 10.01 78.70 | 161.07
con Aditivo
Promedio 20.00 10.00 78.62 | 161.8

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 33. Resultados del ensayo a la compresién a la edad de 14 dias con 0.8% de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
COMPRESION
(kg/cm?2)
Muestracon 0.8 % | 14 20.02 10.02 78.85 | 198.08
con Aditivo
Muestra con 0.8 % | 14 20.01 10.00 79.54 | 202.27
con Aditivo
Promedio 20.01 10.01 79.19 | 200.2

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34. Resultados del ensayo a la compresion a la edad de 28 dias con 0.8% de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
COMPRESION
(kg/cm2)

Muestra con 0.8 % | 28 20.02 10.03 79.01 | 234.94

con Aditivo

Muestra con 0.8 % | 28 20.01 10.00 78.54 | 233.70

con Aditivo

Promedio 20.01 10.01 78.77 | 234.3

Fuente: Elaboracion propia

Muestra con 0.8 % con Aditivo
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Figura 9: Resultados del ensayo de la resistencia a la compresion 7,14 y 28 dias con adicién de 0.8
% de aditivo

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede prestar atencion en el grafico el ensayo del concreto con 0.8 % de aditivo, a los 7
fechas alcanzé 161.8 kg/cm? de la tenacidad requerida, a los 14 dias alcanz6 200.2 kg/cm?
de la tenacidad requerida a 28 fechas alcanzé 234.3 kg/cm? de la tenacidad requerida.
Como se puede observar el concreto de disefio con 0.8 % de aditivo a los 28 dias logra pasar
la resistencia requerida siendo este de 234.3 kg/cm?.

Ensayo del concreto convencional con 1.1% de aditivo a la edad de 7, 14 y 28 dias

Tabla 35. Resultados del ensayo a la compresion a la edad de 7 dias con 1.1 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
COMPRESION
(kg/cm?2)
Muestracon 1.1% | 7 20.01 10.03 79.01 | 181.79
con Aditivo
Muestracon 1.1% | 7 20.03 10.05 79.33 | 185.18
con Aditivo
Promedio 20.02 10.04 78.17 | 1835

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Resultados del ensayo a la compresion a la edad de 14 dias con 1.1 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
COMPRESION
(kg/cm2)

Muestracon 1.1 % | 14 20.03 10.03 79.01 | 222.98

con Aditivo

Muestracon 1.1 % | 14 20.03 10.02 78.85 | 226.97

con Aditivo

Promedio 20.03 10.02 78.93 | 225.0

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 37. Resultados del ensayo a la compresion a la edad de 28 dias con 1.1 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
COMPRESION
(kg/lcm?2)
Muestracon 1.1 % | 28 20.04 10.01 78.70 | 258.79
con Aditivo
Muestracon 1.1 % | 28 20.05 10.04 79.17 | 256.99
con Aditivo
Promedio 20.04 10.02 78.93 | 257.9

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10: Resultados del ensayo de la resistencia a la compresion 7,14 y 28 dias con adicién de

1.1 % de aditivo

Fuente: Elaboracién propia

Se puede verifica en el grafico el ensayo del concreto con 1.1 % de aditivo, a los 7 jornadas

alcanzo 183.5 kg/cm? de la resistencia requerida, a los 14 dias alcanz6 225.0 kg/cm? de la

resistencia requerida y a los 28 fechas alcanz6 257.9 kg/cm? tenacidad requerida.

Como se puede observar el concreto de disefio con 0.8 % de aditivo a los 28 dias logra pasar

la resistencia requerida siendo este de 257.9 kg/cm?.

Ensayo del concreto convencional con 1.4% de aditivo a la edad de 7, 14 y 28 dias

Tabla 38. Resultados del ensayo a la compresion a la edad de 7 dias con 1.4 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
COMPRESION
(kg/lcm?2)

Muestracon 1.4% |7 20.00 10.01 78.70 | 200.31

con Aditivo

Muestracon 1.4% |7 20.01 10.02 78.85 | 202.68

con Aditivo

Promedio 20.05 10.01 78.77 | 201.5

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 39. Resultados del ensayo a la compresion a la edad de 14 dias con 1.4 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
COMPRESION
(kg/cm?2)
Muestracon 1.4 % | 14 20.03 10.04 79.17 | 248.72
con Aditivo
Muestracon 1.4 % | 14 20.02 10.01 78.70 | 244.72
con Aditivo
Promedio 20.02 10.02 78.93 | 246.8

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 40. Resultados del ensayo a la compresion a la edad de 28 dias con 1.4 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
COMPRESION
(kg/cm2)

Muestracon 1.4 % | 28 20.03 10.03 79.01 | 274.44

con Aditivo

Muestracon 1.4 % | 28 20.02 10.00 78.54 | 278.51

con Aditivo

Promedio 20.02 10.01 78.77 | 276.5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11: Resultados del ensayo de la resistencia a la compresion 7,14 y 28 dias con adicién de

1.4 % de aditivo

Fuente: Elaboracion propia

Se puede verificar en la figura 11 el ensayo del concreto con 1.4 % de aditivo, a los 7 fechas

alcanzd 201.5 kg/cm? de la tenacidad requerida, a los 14 dias alcanz6 246.8 kg/cm? de la

tenacidad requerida y a los 28 dias alcanz6 276.5 kg/cm? de la tenacidad requerida.

Como se puede observar el concreto de disefio con 1.4 % de aditivo a los 28 dias logra pasar

la resistencia requerida siendo este de 257.9 kg/cm?.

Tabla 41. Resumen del ensayo a compresion a la edad de 28 dias

F'c promedio % Variacion
F'calos 28 i o
Muestras . alos 28 dias | % de aditivo | con respecto
dias (Kg/cm?)
(Kg/cm?) al M.P
M.P 38.47
38.0 0% -
M.P 37.53
M.P 0.8% 49.08
49.65 0.8% +5.6%
M.P 0.8% 50.22
M.P 1.1% 56.49
57.04 1.1% +9%
M.P 1.1% 57.59
M.P 1.4% 66.52
66.47 1.4% +18%
M.P 1.4% 66.41

Fuente: Elaboracion propia

50



Evaluacion de la resistencia a la traccion

Ensayo del concreto convencional

Tabla 42. Resultados del ensayo a la traccion a la edad de 7 dias

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) ALA
TRACCION
(kg/lcm2)
Muestra Patrén 7 20.00 10.02 78.85 | 21.57
Muestra Patrén 7 20.02 10.00 79.54 | 21.65
Promedio 20.01 10.01 79.19 |21.6
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 43. Resultados del ensayo a la traccion a la edad de 14 dias
DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
TRACCION
(kg/cm?2)
Muestra Patron 14 20.00 10.01 78.70 | 25.46
Muestra Patrén 14 20.03 10.03 79.01 | 25.65
Promedio 20.01 10.02 78.80 | 25.6
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 44. Resultados del ensayo a la traccion a la edad de 28 dias
DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
TRACCION
(kg/lcm?2)
Muestra Patrén 28 20.02 10.01 78.70 | 31.83
Muestra Patron 28 20.02 10.03 79.01 | 31.98
Promedio 20.02 10.02 78.80 |31.9

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Resultados del ensayo de resistencia a la traccion del concreto convencional a la edad
de 7,14 y 28 dias
Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en el grafico el ensayo del concreto, a los 7 dias alcanzé 21.6 kg/cm? de
la tenacidad requerida, a los 14 dias alcanzo6 25.6 kg/cm? de la tenacidad requerida y a los
28 dias alcanz6 31.9 kg/cm? de la tenacidad requerida.

Como se puede observar el ensayo a traccion indirecta, enfatiza por ser un técnica simple,

llegando a alcanzar 31.9 kg/cm? a los 28 dias.

Ensayo del concreto convencional con 0.8% de aditivo a la edad de 7, 14 y 28 dias

Tabla 45. Resultados del ensayo a la traccion a la edad de 7 dias con 0.8 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA

TRACCION
(kg/lcm?2)

Muestracon 0.8 % | 7 20.01 10.01 78.70 | 25.72

con Aditivo

Muestra con 0.80% | 7 20.01 10.03 79.01 | 25.77

con Aditivo

Promedio 20.01 10.01 78.85 | 25.7

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 46. Resultados del ensayo a la traccién a la edad de 14 dias con 0.8 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA

TRACCION
(kg/cm?2)

Muestracon 0.8 % | 14 20.00 10.02 78.85 | 30.38

con Aditivo

Muestra con 0.8 % | 14 20.01 10.00 78.70 | 30.96

con Aditivo

Promedio 20.00 10.01 78.77 |30.7

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 47. Resultados del ensayo a la compresion a la edad de 28 dias con 0.8 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
TRACCION
(kg/cm2)
Muestra con 0.8 % | 28 20.02 10.02 78.85 |39.40
con Aditivo
Muestra con 0.8 % | 28 20.00 10.01 78.70 | 40.62
con Aditivo
Promedio 20.01 10.01 78.77 |40.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13: Resultado del ensayo de resistencia a la traccion del concreto convencional con
adicion de 0.8% de aditivo a la edad de 7,14 y 28 dias

Figura: Elaboracion propia

Se puede observar en el grafico el ensayo del concreto con 0.8% de aditivo, a los 7 fechas

alcanzd 25.7 kg/cm? de la tenacidad requerida, a los 14 dias alcanzé 30.7 kg/cm? de la

tenacidad requerida y a los 28 dias alcanz6 40.0 kg/cm? de la tenacidad requerida.

Como se puede observar el ensayo a traccion indirecta, enfatiza en ser una técnica especifico,

llegando a alcanzar 40 kg/cm? a los 28 dias.

Ensayo del concreto convencional con 1.1% de aditivo a la edad de 7, 14 y 28 dias

Tabla 48. Resultados del ensayo a la traccion a la edad de 7 dias con 1.1 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
TRACCION
(kg/cm2)
Muestracon 1.1% | 7 20.02 10.03 79.01 |31.23
con Aditivo
Muestracon 1.1% | 7 20.01 10.04 79.17 | 31.96
con Aditivo
Promedio 20.01 10.03 79.09 | 31.6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 49. Resultados del ensayo a la traccion a la edad de 14 dias con 1.1 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) ALA
TRACCION
(kg/lcm2)
Muestracon 1.1% | 14 20.03 10.02 78.85 | 35.74
con Aditivo
Muestracon 1.1 % | 14 20.02 10.04 79.17 | 36.36
con Aditivo
Promedio 20.02 10.03 79.01 |36.1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 50. Resultados del ensayo a la traccion a la edad de 28 dias con 1.1 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
TRACCION
(kg/cm2)
Muestracon 1.1 % | 28 20.03 10.01 78.70 | 45.22
con Aditivo
Muestracon 1.1 % | 28 20.02 10.02 78.75 | 44.46
con Aditivo
Promedio 20.02 10.01 78.72 | 44.8

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14: Resultado del ensayo de resistencia a la traccion del concreto convencional con adicién
de 1.1 % de aditivo a la edad de 7,14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en el grafico el ensayo del concreto con 1.1 % de aditivo, a los 7 fechas

alcanzd 31.6 kg/cm? de la tenacidad requerida, a los 14 dias alcanzé 36.1 kg/cm? de la

tenacidad requerida y a los 28 dias alcanz6 44.8 kg/cm? de la tenacidad requerida.

Como se puede observar el ensayo a traccién indirecta, enfatiza por ser una técnica

especifico, llegando a alcanzar 44.8 kg/cm? a los 28 dias.

Ensayo del concreto convencional con 1.4% de aditivo a la edad de 7, 14 y 28 dias

Tabla 51. Resultados del ensayo a la traccién a la edad de 7 dias con 1.4 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA

(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
TRACCION
(kg/cm2)

Muestracon 1.4 % | 7 20.03 10.03 79.01 |41.14

con Aditivo

Muestracon1.4% | 7 20.00 10.02 78.85 | 39.62

con Aditivo

Promedio 20.01 10.02 78.93 | 40.4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 52. Resultados del ensayo a la traccién a la edad de 14 dias con 1.4 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA

TRACCION
(kg/cm?2)

Muestracon 1.4 % | 14 20.03 10.05 79.33 | 42.95

con Aditivo

Muestracon 1.4 % | 14 20.01 10.03 79.01 |43.28

con Aditivo

Promedio 20.02 10.04 79.17 |43.1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53. Resultados del ensayo a la traccion a la edad de 28 dias con 1.4 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | DIAMETRO | AREA | RESISTENCIA
(dias) (cm) (cm) (cm2) A LA
TRACCION
(kg/cm2)
Muestracon 1.4 % | 28 20.01 10.05 79.33 | 51.19
con Aditivo
Muestracon 1.4 % | 28 20.03 10.01 78.70 | 50.95
con Aditivo
Promedio 20.02 10.03 79.01 |51.1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Resultado del ensayo de la resistencia a traccion del concreto convencional con adicién
de 1.4 % de aditivo a la edad de 7,14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en el grafico el ensayo del concreto con 1.4 % de aditivo, a los 7 fechas

alcanzé 40.4 kg/cm? de la tenacidad requerida, a los 14 dias alcanzd 43.1 kg/cm? de la

tenacidad requerida y a los 28 fechas alcanzé 51.1 kg/cm? de la tenacidad requerida.

Como se puede observar el ensayo a traccion indirecta, enfatiza en ser una técnica

caracteristico, llegando a alcanzar 51.1 kg/cm? a los 28 fechas

Tabla 54. Resumen de resultados a la traccion a edad de 28 dias

F'c promedio |% de % Variacion
F'calos 28 ) )
Muestras ) alos 28 dias |particulas de |[con respecto
dias (Kg/cm?) N
(Kg/cm?) aditivo al M.P
M.P 31.83
31.0 0% -
M.P 31.98
M.P 0.8% 39.40
40.0 0.8% +4%
M.P 0.8% 40.62
M.P 1.1% 45.22
44.8 1.1% +6%
M.P 1.1% 44.46
M.P 1.4% 51.19
51.1 1.4% +9%
M.P 1.4% 50.95

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion de la resistencia a la flexion

Ensayo del concreto convencional

Tabla 55. Resultados del ensayo a la flexion a la edad de 28 dias

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | ALTURA | ANCHO MODULO
(dias) (cm) (cm) (cm) DE
ROTURA
(kg/cm?2)
Muestra Patron 28 45.01 15.00 15.02 38.47
Muestra Patrén 28 45.00 15.01 15.01 37.53
Promedio 45.00 15.00 15.01 38.0

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo del concreto convencional con 0.8% de aditivo a la edad de 28 dias

Tabla 56. Resultados del ensayo a la flexion a la edad de 28 dias con 0.8 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | ALTURA ANCHO | MODULO
(dias) | (cm) (cm) (cm) DE

ROTURA
(kg/cm2)

Muestracon 0.8 % | 28 45.03 15.01 15.00 49.08

con Aditivo

Muestracon 0.8 % | 28 45.01 15.00 15.03 50.22

con Aditivo

Promedio 45.02 15.00 15.01 49.65

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo del concreto convencional con 1.1% de aditivo a la edad de 28 fechas

Tabla 57. Resultados del ensayo a la flexion a la edad de 28 dias con 1.1 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD | ALTURA | ANCHO MODULO
(dias) (cm) (cm) (cm) DE

ROTURA
(kg/lcm?2)

Muestracon 1.1 % | 28 45.00 15.02 15.03 56.49

con Aditivo

Muestracon 1.1 % | 28 45.01 15.00 15.01 57.59

con Aditivo

Promedio 45.00 15.01 15.02 57.04

Fuente: Elaboracion propia

59



Ensayo del concreto convencional con 1.4% de aditivo a la edad de 28 dias

Tabla 58. Resultados del ensayo a la flexiéon a la edad de 28 dias con 1.4 % de aditivo

DENOMINACION | EDAD | LONGITUD ALTURA ANCHO | MODULO
(dias) (cm) (cm) (cm) DE

ROTURA
(kg/lcm2)

Muestracon 1.4 % | 28 45.02 15.00 15.01 66.52

con Aditivo

Muestracon 1.4 % | 28 45.00 15.01 15.02 66.41

con Aditivo

Promedio 45.01 15.00 15.01 66.47

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59. Resumen del ensayo de resistencia a la flexion

F'c promedio % Variacion
F'calos 28 ] .
Muestras ] alos 28 dias | % de aditivo |con respecto
dias (Kg/cm?)
(Kg/em?) al M.P
M.P 38.47
38.0 0% -
M.P 37.53
M.P 0.8% 49.08
49.65 0.8% +5.6%
M.P 0.8% 50.22
M.P 1.1% 56.49
57.04 1.1% +9%
M.P 1.1% 57.59
M.P 1.4% 66.52
66.47 1.4% +18%
M.P 1.4% 66.41

Fuente: Elaboracion propia
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RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

MUESTRA CON 1.4% CON ADITIVO |, - - .7

MUESTRA CON 1.1% CON ADITIVO | 7.0

MUESTRA CON 0.8% CON ADITIVO | .o
DISENO PATRON I ::

0 10 20 30 40 50 60 70
F'C=kg/cm?2

Figura 16: Resultado del ensayo de la resistencia a flexion del concreto convencional, y con 0.8%,
1.1% y 1.4% de aditivo a la edad de 28 dias

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en el grafico el disefio de concreto patron que obtubo una tenacidad de
38.0 kg/cm?, con afiadidura de 0.8% de aditivo logra obtener una tenacidad de 49.65 kg/cm?,
por otro lado, la adicion de 1.1 de aditivo logra alcanzar una tenacidad 57.04 kg/cm?, y por

termino con adicion de 1.4% de aditivo logra alcanzar una tenacidad de 66.47 kg/cm?.
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IV. DISCUSION
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El adheridos que intervienen para la elaboracion del concreto debeb cumplir ciertos

requisitos,como la granulometria, contenido de humedad, peso unitario, peso especifico y

absorcion,entonces se puede afirmar:

1.

Segun lanorma NTP 400.037, establece el requerimiento de la granulometria para el
adherido fino y recomienda la regla de fineza no debe ser menor de 2.3 ni mayor de
3.1 En la presente investigacion se logré como resultado un médulo de fineza de 2.96
por lo tanto se encuentra entre los valores recomendados ver tabla I11-1.

Segun la norma NTP 400.037, menciona el adherido grueso correspondera cumplir
con las obligaciones recomendados ver tabla I-1 requerimientos segun el tamafio
especificado. En la presente tesis se consiguid el huso 56 ver tabla 11-3 del requisito
granulométrico del agregado grueso.

Segun (Rivera, 2001 pag. 65), la consistencia supuesta no es una régimen de la
eficacia del adherido, sin embargo una consistencia baja alcanza indicar un adherido
de distribucion absorbente, de calidad malo; la mayor porcion de los adheridos de
aglomeracion estandar poseen una consistencia que altera totalmente entre 2.4y 2.8
g/cm3. En la presente tesis se encuentra dentro del rango de agregado natural con
respecto al agregado fino se obtuvo como resultado el peso especifico 2.72, por lo
tanto, se encuentra dentro de agregados de masa normal, ver tabla I111-1, y para el
agregado grueso se obtuvo 2.78 por lo tanto se encuentra dentro de agregados de
masa normal, ver tabla I11-1.

Los resultados de las propiedades logrados a la edad de 28 fechas en la prueba al
aplastamiento en la presente exploracién se determinaron, con la adicion de 0.8, 1.1
y 1.4% del aditivo se obtuvo una resistencia de 234.3, 257.9 y 276.5 kg/cm?
respectivamente. En este sentido se entiende que, la adicién del aditivo
superplastificante aumenta la tenacidad a la presion reafirmando con la tesis de,
(Huarcaya, 2014) en su tesis , Comportamiento del asentamiento en el concreto
usando aditivo polifuncional sikament 290n y aditivo superplastificante de alto
desempefio sika viscoflow 20E, el efecto del ensayo de la tenacidad a la presion a la
edad de 28 fechas con adicién de aditivo al 0.5, 1.0 y 1.5%, resulto una resistencia
de 217, 270, 279 kg/cm? respectivamente.

Los resultados logrados a la edad de 28 dias en el ensayo a la traccion en la presente
investigacion se determinaron, con la adicion de 0.8, 1.1 y 1.4% del aditivo

superplastificante se obtuvo una resistencia de 40.0, 44.8, 51.1 kg/cm?
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respectivamente. En este sentido se comprende, con la adicion del aditivo
superplastificante incrementa la tenacidad a la tension reafirmando en la adicion de
0.5y 1.0 %, mas no, en 1.5% de aditivo ya que presenta una baja resistencia en la
tesis de (Huarcaya, 2014) en su tesis , Comportamiento del asentamiento en el
concreto usando aditivo polifuncional sikament 290n y aditivo superplastificante de
alto desempefio sika viscoflow 20E, el resultado de su ensayo de la resistencia a la
traccion a la edad de 28 dias con adicion de aditivo al 0.5, 1.0 y 1.5%, resulto una
resistencia de 20, 25, 24 kg/cm? respectivamente.

Los resultados logrados a la edad de 28 dias en el ensayo a la flexion en la actual
investigacion se determinaron, con la adicién de 0.8, 1.1 y 1.4% del aditivo
superplastificante se obtuvo una resistencia de 49.65, 57.04 y 66.47 kg/cm?
respectivamente. En este sentido se comprende, con la adicién del aditivo
superplastificante incrementa la resistencia a la flexion, reafirmando con los
resultados de (Mayanga, 2018) en su tesis , Evaluacion de las propiedades del
concreto con aditivos superplastificantes chemament 400 y sikaplast - 326 en
estructuras especiales, Lambayeque - 2018, el resultado de su ensayo de la resistencia
a la flexion a la edad de 28 dias con adicion de aditivo al 1.0 y 1.4%, resulto el

modulo de rotura de 80 y 73 kg/cm? respectivamente.
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V. CONCLUSIONES
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En conclusion se admite la hipotesis planteada, el anélisis del procedimiento del concreto
f'c= 210 kg/cm?con la suma del aditivo superplastificante modifica las tipologias mecanicas
del concreto en el ensayo de resistencia a la compresion, traccion y flexion.

1. Con respecto a la tenacidad a la presion se concluyo que se aumenta la resistencia

mecanica con la adicion de 0.8, 1.1 y 1.4% del aditivo superplastificante con el

cemento sol tipo-I

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS

257.9 276.5

300.0
234.3
250.0 215.2
o
2 2000
O
N
3 1500
S 100.0
50.0
0.0
DISENO  MUESTRACON MUESTRACON MUESTRA CON
PATRON 0.8% CON 1.1% CON 1.4% CON
ADITIVO ADITIVO ADITIVO

Figura 17: Evolucion de la resistencia a la compresion a la edad de 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Se puede contrastar en el grafico el progreso de la tenacidad a la presién de un concreto f'c=
210 kg/cm? a la edad de 28 dias cada vez que se adiciona un porcentaje mas de aditivo, en
consecuencia se obtuvo con adicion de aditivo en 0.8% un incremento de 9.5% maés de
resistencia, para adicion de aditivo de 1.1% un incremento de 20.5% maés de resistencia y
por ultimo con adicion de aditivo en 1.4% un incremento de 29.5% maés de resitencia todo

este incremento es con relacion al concreto patron.
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2. Conrespecto a la resistencia a la traccion se concluyo que se incremento la resistencia
mecanica con la adiciéon de 0.8, 1.1 y 1.4% del aditivo superplastificante con el
cemento sol tipo-I.

RESISTENCIA A LA TRACCION A LOS 28 DIAS

60.0 511
44.8
L 400
T 400 319
O
S
2300
]
2 200
10.0
0.0
DISENO ~ MUESTRACON MUESTRACON MUESTRA CON
PATRON 0.8% CON 1.1% CON 1.4% CON
ADITIVO ADITIVO ADITIVO

Figura 18: Evolucion de la resistencia a la traccion a la edad de 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Se puede contrastar en el grafico el progreso de la tenacidad a la traccién de un concreto f'c=
210 kg/cm? a la edad de 28 dias cada vez que se adiciona un porcentaje mas de aditivo, en
consecuencia se obtuvo con adicion de aditivo en 0.8% un incremento de 4% maés de
resistencia, para adicion de aditivo de 1.1% un incremento de 6% mas de resistenciay por
ultimo con adicion de aditivo en 1.4% un incremento de 9% mas de resitencia todo este

incremento es con relacién al concreto patron.
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3. Con relacion a la tenacidad a la flexibilidad se concluyo que se incremento la
tenacidad mecénica con la adicion de 0.8, 1.1 y 1.4% del aditivo superplastificante

con el cemento sol tipo-I.

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS

MUEsTRA con 1.4% con ADiTivo [ <5
MuUEesTRA con 1.1% con ADiTivo [, ;' o-
MuesTRA con 0.8% con ADITIVO |G : ¢

pisefio paTRON | ::

0 10 20 30 40 50 60 70
F'C=kg/cm2

Figura 19: Evolucion de la resistencia a la flexion a la edad de 28 dias

Fuente: hecho por el autor

Se puede contrastar en el grafico la progreso de la tenacidad a la presion de un concreto f'c=
210 kg/cm? a la edad de 28 dias cada vez que se adiciona un porcentaje mas de aditivo, en
consecuencia se obtuvo con adicion de aditivo en 0.8% un incremento de 5.6% maés de
resistencia, para adicion de aditivo de 1.1% un incremento de 9% mas de resistenciay por
ultimo con adicién de aditivo en 1.4% un incremento de 18% mas de resitencia todo este

incremento es con respecto al concreto patron.
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VI. RECOMENDACIONES
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1. Se recomienda hacia conseguir un buen disefio de composicion de concreto se debe
poseer una ficha técnica de control de calidad de los adheridos grueso y fino donde
efectien con los pardmetros normativos y posteriormente lograr la resistencia
requerida en los ensayos a realizar.

2. Para elaborar un concreto con el empleo de aditivo se debe calcular el aumento de
aditivo en oficio del aumento de cemento o segun especifique su ficha técnica.

3. En la valoracion de las participaciones mecanicas a manera de tenacidad a presion
verificar que las probetas tengan el curado adecuado para que no se alteren los
resultados y posteriormente esperar a los 28 dias para la realizacion de mencionado
ensayo del mismo modo para tenacidad a la traccién y flexibilidad con el objetivo de
determinar sus propiedades y los limites de trabajo del elemento en cuestion de fuerza
méaxima y lograr obtener una medida de desempefio en las estructuras de un disefio
de edificio y otras estructuras.

4. Y por ultimo se recomienda el empleo de aditivo superplastificante cuando se
requieren un asentamiento elevado para poder usar en compendios amoratados de

refuerzo de acero, de dificultoso acceso y pequefia posibilidad de oscilacion.
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Anexo N°01: Matriz de consistencia

concreto f'c= 210 kg/cm?con
adicion del aditivo
superplastificante en 0.8%,
1.1%y 1.4% modifca las
caracteristicas mecanicas del
concreto?

concreto f'¢c=210 kg/cm?
con adicién del aditivo
superplastificante en 0.8%,
1.1%vy 1.4% para mejorar
las caracteristicas
mecanicas del concreto.

kg/cm?con adicién del
aditivo superplastificante
en 0.8%, 1.1% y 1.4%
modifica las
caracteristicas mecanicas
del concreto

superplastificant
e

acidos
lignosulfonico
S, siendo
capaces de
disminuir  los
requerimientos
de agua de
mezclado.

modificacién del
concreto f'c=210
kg/cm?.

% de aditivo
superplastifica
nte sikament-
290N

Problema Objetivo Hipotesis Variables Definicion | Definicién Dimension | indicadores
conceptual | operacional
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Independient N
e Son reductores | El aditivo 0.8% de aditivo
¢ De qué manera el analisis Analizar el El analisis del de agua estan | superplastificante superplastificante al
del comportamiento del comportamiento del comportamiento del Aditivo basados en | esta destinada a la . peso del cemento
concreto f'c= 210 Adicionar un

1.1% de aditivo

superplastificante al

peso del cemento

1.4% de aditivo

superplastificante al

peso del cemento

Problema especifico

¢ Qué efectos produce la
adicion del aditivo
superplastificante en 0.8%,
1.1%y1.4% en la
resistencia a compresion del
concreto f'¢c=210 kg/cm??.

¢ Qué efectos produce la
adicion del aditivo
superplastificante en 0.8%,
1.1%y 1.4% en la
resistencia a traccion del
concreto f'c=210 kg/cm?2?.

¢ Qué efectos produce la
adicion del aditivo
superplastificante en 0.8%,
1.1%y1.4% en la
resistencia a flexion del
concreto f'¢c=210 kg/cm??

Objetivo especifico

Analizar el efecto que
produce la adicién del
aditivo superplastificante
en 0.8%, 1.1%y 1.4% en
la resistencia a compresion
del concreto f'c=210
kg/lcm?,

Analizar el efecto que
produce la adicion del
aditivo superplastificante
en 0.8%, 1.1% y 1.4% en
la resistencia a traccion del
concreto f'c=210 kg/cm?.

Analizar el efecto que
produce la adicién del
aditivo superplastificante
en 0.8%, 1.1% vy 1.4% en
la resistencia a flexion del
concreto f'¢c=210 kg/cm?.

Hipotesis especifico

La adicion del aditivo
superplastificante en 0.8%,
1.1%y 1.4% mejora la
resistencia a compresion
del concreto f'c=210
kg/cm?.

La adicion del aditivo
superplastificante en 0.8%,
1.1%y 1.4% mejora la
resistencia a traccion del
concreto f'c=210 kg/cm?.

La adicion del aditivo
superplastificante en 0.8%,
1.1%y 1.4% mejora la
resistencia a flexion del
concreto f'c=210 kg/cm?.

Dependiente

Comportamient
o del concreto
f'c=210
kg/cm?.

El concreto es
una mezcla de
cemento,
agregado
grueso
(piedra),
agregado fino
(arena) y agua,
en
consecuencia
las
propiedades
mecanicas son
caracteristicas
que permiten
diferenciar un
material de
otro.

Se realizara ensayos
de resistencia a
compresion, traccion
y flexién para
obtener resultados de
las propiedades del
conccreto.

Resistencia
mecanica

Resistencia a
compresion

Resistencia a
traccion

Resistencia a
flexion

Titulo“Analisis del comportamiento del concreto f'c=210 kg/cm? con adicion de aditivo superplastificante para modificar las caracteristicas del disefio, Lima - 2019”
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Anexo N° 02: Ficha de validacion
FICHA DE VALIDACION

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

W UNiVERSIDAD CESAR VALLEID
TIPO DE AGREGADO: NORMA.: NTP 400.012
PROCEDENCIA: FECHA.:
PESO DE LA MUESTRA N°:
MUESTRA:
HECHO POR: | Machaca Zufliga Luis A.
Malla Peso Retenido % Retenido % Retenido % que pasa
€38 acumulado
1 EE]
3/4”
1/2"
3/8”
N°4
N°8
N°16
N°30
N°50
N°100
Fondo
TOTAL
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
TIPO DE AGREGADO: NORMA: NTP 400.012
PROCEDENCIA: FECHA:
PESO DE LA MUESTRA N°:
MUESTRA:
HECHO POR: Machaca Zuiiiga Luis A

% que pasa

Malla

Peso Retenido

% Retenido

% Retenido
acumulado

(2)
3/4”

172"

3/8”
N°4

N°8

N°16

N°30
N°50

N°100

Fondo
TOTAL

Etin V. A
. P NIERO CIVIL
neg C.LP.50070

ROO PADILLA PICHER
INGENIERO Civit e
INLES T
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W‘vaemm —_— PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO Y FINO
TIPO DE NORMA NTP 400.017
AGREGADO
PROCEDENCIA FECHA
PESO DE LA MUESTRA
MUESTRA N°
/ HECHO POR | Machaca Zufiiga Luis A.
1. PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso del balde
Peso de la muestra + peso del balde (gr)
Peso de la muestra (gr)
Volumen del balde (m3)
Peso del agua
Peso Unitario suelto
2. PESO UNITARIO COMPACTADO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Peso del balde
Peso de la muestra + peso del balde (gr)
Peso de la muestra (gr)
Volumen del balde (m3)
Peso del agua
Peso Unitario Compactado
& pR CONTENIDO DE HUMEDAD
w NIYERSIDAD CESAR VaLLEN
TIPO DE AGREGADO NORMA NTP 339.185
PROCEDENCIA FECHA
PESO DE LA MUESTRA MUESTRA N°
HECHO POR | Machaca Zuiliga Luis A.
DESCRIPCION SIMBOLO | CANTIDAD UNIDAD
Peso de la muestra himeda W g
Peso de la muestra seca D g
Contenido de agua W-D g
Contenido de humedad P %

[ llald M'OERO civiL
neg C.LP.50070

stin V, Corzo Aliags j“

5
!ULWN(CD

rles Hinayes
|

SANTOS BCARDD g v
ENIERO CiviL e
CIP51630
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W UniveRs1oaD CESAR VaLLElD

PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION

TIPO DE AGREGADO

NORMA

NTP 400.022

PROCEDENCIA

FECHA

PESODE LA
MUESTRA

MUESTRA N°

HECHO POR

Machaca Zuiliga Luis A.

DESCRIPION

UND

AGREGADO FINO

RESULTADO

N° de ensayo

1 2

Peso mat. Sss (en aire)

Peso de fiola+tagua

Peso fiola+ agua+mat

Peso fiola+ agua+mat.sss

Volumen
masa+vol.vacios

3 g g o jog

Peso mat.seco a 105°C

Volumen de masa

cm3

Peso bullk base seca

g/cm3

Peso bullk base saturada

g/cm3

Peso aparente Base seca

g/cm3

Absorcion

%

ﬁ : ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
VRS 04D CE588 YALLEN
PROCEDENCIA NORMA NTP 339.034
FECHA
HECHO POR | Machaca Zuiiiga Luis A.
EDAD DE | PATRON % DE ADITIVO
ENSAYO
0% 0.8% 1.1% 1.4%
7
14
28
TOTAL PROBETAS

/%ustin V. Corzo Aliags

INFENIERO CIVIL
heg C.LP.50070

tummufab
(Arlos 1ha\fm

crsnnnnes L]

SANTOS PADILLA PICHEK
INGENIERQ CIviL
cipsy 630
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ﬁ 5 ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION
‘] UNIVERSIDD CEsAR VALLED
PROCEDENCIA NORMA NTP 339.084
FECHA
HECHO POR | Machaca Zuiiiga Luis A.
PATRON % DE ADITIVO
EDAD DE 0% 0.8% 1.1% 1.4%
ENSAYO
7
14
28
TOTAL PROBETAS
W , ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION
UKIVERSIDAD CESkR VAL
PROCEDENCIA NORMA NTP 339.078
FECHA
HECHO POR | Machaca Zuiiiga Luis
EDAD DE | PATRON % DE ADITIVO
ENSAYO
0% 0.8% 1.1% 1.4%
28
TOTAL VIGAS
Validado por el ing: Cip: ;SC/\ %’:f
C N @ o Firma: e W
arias 1" Inayoe KOSanQ ' ey
Clp
Validado por el ing: Cip: 500 ~ Xy
TWUstin V. Corzo Aliogs Firma:
INGENIERO CVAL.
Reg C.LP.50070
Validado por el ing: Cip:
SANTOS HCARDO PADILLA PCHE Firma:
INGENIERO CIVIL
CIP&1R2N
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Anexo N°03: Ficha técnica del cemento sol tipo |

CEMENTO SOL

A UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

CEMENTO SOL

Descripcion:

e Es un Cemento Tipo I, obtenido de la
molienda conjunta de Clinker y yeso.

e Cuenta con la fecha y hora de envasado en la
bolsa en beneficio de los consumidores, ya que
permite una mayor precision en la trazabilidad.

Beneficios:

e Elacelerado desarrollo de resistencias iniciales
permite un menor tiempo en el desencofrado.

e Excelente desarrollo de resistencias en Shotcrete.

o |deal parala produccion de prefabricados en concreto.

Usos:

e Construcciones en general y de gran envergadura
cuando no se requieren caracteristicas especiales
0 no especifique otro tipo de cemento.

e Fabricacion de concretos de mediana vy alta
resistencia a la compresion.

e Preparacion de concretos para cimientos,
sobrecimientos, zapatas, vigas, columnas y techado.

e Produccion de prefabricados de concreto.

e Fabricacion de bloques, tubos para acueducto y
alcantarillado, terrazos y adoquines.

e Fabricacion de morteros para el desarrollo de
ladrillos, tarrajeos, enchapes de mayodlicas y otros
materiales.

Caracteristicas Técnicas:
e Cumple con la Norma Técnica Peruana 334.009 y
la Norma Técnica Americana ASTM C 150.

Formato de distribucién:

e Bolsas de 42.5 Kg: 04 pliegos
(03 de papel + 01 film plastico).

e Granel: A despacharse en camiones
bombonas y Big Bags.

CEMENTD |

AND
TIPOI

 CONSTRUYENDO
 — HOGARES —

.LAAA4“ |
3

comendacion

Dosificacion:

¢ Se debe dosificar segtn la
resistencia deseada.
Respetar la relacion agua/cemento (a/c)
a fin de obtener un buen desarrollo
de resistencias, trabajabilidad y
performance del cemento.
Realizar el curado con agua a fin
de lograr un buen desarrollo de
resistencia y acabado final.

Manipulacion:
e Se debe manipular el cemento
en ambientes ventilados.
Se recomienda utilizar equipos
de proteccién personal.
Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacién.

Almacenamiento:

o Almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las corrientes de aire humedo.

No apilar mas de 10 bolsas para
evitar su compactacion.

En caso de un almacenamiento
prolongado, se recomienda cubrir los
sacos con un cobertor de polietileno
y en dos pallet de altura.
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Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP 334.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol

—
O
wn
®)
l_
T
L
>
L]
&)

500
400
S NTP 334.009 /
Qo 200 ASTM C-150
100 .
Cemento Sol
(o]

3 dias 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Sol Tipo | 334.009 / ASTM C-150
%

Contenido de aire 6.62 Maximo 12
Expansion autoclave % 0.08 Maximo 0.80
Superficie especifica cm?/g 3361 Maximo 2600
Densidad g/ml 342 No Especifica
Resistencia a la Compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 296 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm? 357 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 427 No especifica
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 305 Maximo 375
Composicion Quimica

MgO % 2.93 Méximo 6.0
SO3 % 3.08 Méximo 3.5
Pérdida al fuego % 2.25 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.68 Méximo 1.5
Fases Mineralégicas

C2S % 1315 No especifica
C3S % 53.60 No especifica
C3A % 9.66 No especifica
C4AF % 9.34 No especifica

 AUNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES
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Anexo N°04: Ficha técnica del aditivo sikament 290n

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikament®-290 N

ADITIVO POLIFUNCIONAL PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikament®-290N es un aditivo polifuncional para con-
cretos que puede ser empleado como plastificante o
superplastificante segun la dosificacion utilizada. Muy
adecuado para plantas de concreto al obtener con un
unico aditivo dos efectos diferentes sélo por la varia-
cién de la proporcion del mismo. Sikament®-290N no
contiene cloruros y no ejerce ninguna accién corrosiva
sobre las armaduras.

Usos

Sikament®-290N esta particularmente indicado para:

= Todo tipo de concretos fabricados en plantas concre-
teras con la ventaja de poder utilizarse como plastifi-
cante o superplastificante con sélo variar la dosifica-
cién.

= En concretos bombeados porque permite obtener
consistencias adecuadas sin aumentar la relacién
agua/cemento.

= Transporte a largas distancias sin pérdidas de traba-
jabilidad.

= Concretos fluidos que no presentan segregacion ni
exudacion.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Aumento de las resistencias mecdnicas.

= Terminacion superficial de alta calidad.

= Mayor adherencia a las armaduras.

= Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad
de la mezcla a cualquier temperatura.

= Permite reducir hasta el 25% del agua de la mezcla.

= Aumenta considerablemente la impermeabilidad y
durabilidad del concreto.

= Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias
y alturas.

= Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla evi-
tando segregacion y la formacion de cangrejeras.

= Reductor de agua.

CERTIFICADOS / NORMAS

Como plastificante cumple con la Norma ASTM C 494,
tipo Dy como superplastificante con la Norma ASTM C
494, tipo G.

Empaques
=Baldex 20 L

= Dispenser x 1000 L

= Granel x 1L

= Cilindro x 200 L

Apariencia / Color

Liquido pardo oscuro

Vida Util 1 afio

Condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en su envase original bien cerrado y

bajo techo en lugar fresco resguardado de heladas. Para el transporte de-
be tomarse las precauciones normales para el manejo de un producto qui-

mico.

Hoja De Datos Del Producto
Sikament®-290 N

Junio 2019, Version 03.01
021302011000000115
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Densidad 1.2 +/-0.01

INFORMACION DE APLICACION

Dosificacion Recomendada

= Como plastificante: del 0,3 % — 0,7 % del peso del cemento.

= Como superplastificante: del 0,7 % - 1,4 % del peso del cemento.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

Como Plastificante

Debe incorporarse junto con el agua de amasado.
Como Superplastificante

Debe incorporarse preferentemente una vez amasado
el concreto y haciendo un re-amasado de al menos 1
minuto por cada m3 de carga de la amasadora o ca-
mion concretero.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Noétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cion de los campos de aplicacion del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Hoja De Datos Del Producto
Sikament®-290 N

Junio 20189, Version 03.01
021302011000000115
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NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacién y el uso final de los productos Sika

son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algtin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacién o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Pert S.A.C. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perti S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicién anula y reem-
plaza la edicién anterior, misma que deberd ser des-
truida.

Sikament-290N-es-PE-(06-2019)-3-1.pdf
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Anexo N°05: Resultados de laboratorio

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PROYECTO. * "ANAUISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'G=210 KG/CM? CON ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE PARA MODIFICAR LAS
CARACTERISTIGAS DEL DISERO, LIMA-2019"
SOLICITANTE < LUIS ANGEL MACHAGA ZURIGA
ASESOR 3 DR, ING. GERARDQ ENRIQUE CANCHO ZUNIGA
FECHA DE RECEPCION ~ Lima, 29 de abril de 2019 FECHA DE ENSAYO : Lima, 0266 mayo de 201
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Cantera Gloria (Agregado Fino) PRESENTACION : - 01 Saco de polipropieno,
‘Agregado para Conereto CANTIDAD 1 80 kg aprox.
ASTM.C 136-05 /- NTP 339.128:1999 METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DEL GRUESO, FINO Y
MTC E 204 - 2000 / AASHTO T -27 - GLOBAL
4 ; ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS CARACTERIZACION DEL SUELO
X PESO RETENIDD RETENIDO Y Wdssta Original : ATRET] To%
RETENIDO'| " PARCIAL ACUMULADO. ) Material Ret. 2" -
{a R SAATE Feh Matarial Ret. 314"

Peso final lav. + Tarro 30859
Peso del Tarro 8699

Tamanio Miximo 3 N4
i 3 Porcentaje de Grava> W4 (%) 2 -
‘{Porsentaje do Arena <4 (%) y ]

| |Porcentaje de Pas. N°200
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ASTH D 431805 : [3
ASTM D 4318.05 s NP
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ABERTURA MALLA (mm)
OBSERVACIONES: 3
- Muestra tomada e iderilificada por el solicitante.
- Para dela se ha reafizado el siguiente l 1) se tomé e peso inicial de la muestra original, 2) se separd por 4 tamices cuyas
‘mallas son 2°, 34", 8" y N°4, 3)semwba| peso retenido en cada tamiz y el material pasanie por la malla N*4, 4) los materiles retenidos en cada tamiz fueron cuarteados (segin MTC
£ 106-2000) hasta oblener una muestra da una de ellas p el iy contenido 5) del material pasante por el
af £ rep(esenta wspanrsd\zarlasansayusdeGmnulomﬂrla.UmeeadeAheMyComanmdﬂwmadnd
938385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
0 3 §
R“! C“N 67689 jr.geoconsultores@gmail.com

j.oyarce@jrgeoconsultores.com
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PROYECTO *ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETQ F'C=210 KG/CM? CON ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
PARA MODIFICAR LAS CARACTERISTICAS DEL DISENO, LIMA-2019"

SOLICITANTE : LUIS ANGEL MACHACA ZUNIGA

ASESOR : DR. ING. GERARDO ENRIQUE CANCHO ZUNIGA

FECHA DE RECEPCION : - Lima; 29 de abril de 2019 FECHA DE ENSAYO * : [jma, 02de mayo de 2019

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION % Cantefa Gloria (Agregado Fl‘no‘) PRESENTACION + 01 Saco de polipropileno.
Agregado para Concreto

DESCRIPCION :Arena pobremente gradada CANTIDAD * 80kg aprox.

ASTM D 2216-05 / NTP 339.127:1998 | METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE

MTC E 108- 2000 / ASHTOT-265 | UNSUELO A

DENOMINACION

- CONTENIDO DE HUMEDAD

CépsulaN°

i liodg: o

, Pesa capsula + suelo humedo &

Peso cépsula + suelo seco

Peso del Agua

Peso de fa capsula

@ ‘ i 1060
i;e-so del suelo seco % & k(g)r ' ', ~ ; 808.0 2]
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : G 1.9
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por ef solciants.

Reg. CIPN® 67689

938385 323 /955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com §3
jr.geoconsultores@gmail.com E3

j.oyarce@ijrgeoconsultores.com &3
Calle 2 Mz. D:Lt. 24; Asociacion Virgen del-Carmen €3
San Martin de Porres - Lima
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PROYECTO _+ "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONGRETO FC=210KGIOM OQN ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE PARA MODIFICAR

LAS CARACTERISTICAS DEL DISENO, LIMA-2019"
SOLICITANTE § LUIS ANGEL MACHACA ZUNIGA
ASESOR + DR.ING. GERARDO ENRIQUE CANCHO ZURIGA
FECHA DE RECEPGION : Lima, 20 doabri do 2019 " FECHADEENSAYO . : Lima, 02.de mayode 2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA :
IDENTIFICACION : Cantera Gloria (Agregado Fino) : 01 5aco de

Agregado para Cancrato

A e radad: CANTIDAD : 80 kg aprox.

ASTM C 136-05 / NTP 339.‘i28:1999_ METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DEL GRUESO, FINO Y
MTC E 204 -2000 / AASHTO T - 27 GLOBAL :

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS

[ wAAs RETENIDO RETENIDO | paer
SERIE [ ABERTURA | PARCIAL ACUMULADO gt A3
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938 385 323 / 955 088 036
AUREL I i i r.diaz@jrgeoconsultores.com
INGENIERA @ ,I('A SUSANO R : jr.geoconsuItqres@gmail.com
“Reg: CIP N 67689 . X : j-oyarce@jrgeoconsultores.com B
: : Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen £

San Martin de Porres - Lima
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PROYECTO : "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE PARA
MODIFICAR LAS CARACTERISTICAS DEL DISENO, LIMA-2019"

SOLICITANTE : LUIS ANGEL MACHACA ZURIGA

ASESOR : DR. ING. GERARDO ENRIQUE CANCHO ZUNIGA

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 29 de abril de 2019 FECHA DE ENSAYO  *Lima, 02 de mayo de 2019

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION : Cantera Gloria (Agregado Fino) PRESENTACION : 01:Saco de polipropileno.
Agregado para Concreto :

DESCRIPCION  Arena pobremente gradada CANTIDAD : 80'kg. aprox.

ASTM C 128-04a / NTP 400.022:2002 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL PESO ESPECIFICO ¥
MTC E 205-2000 /| AASHTO T-84 ABSORCION DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION B DS AGREGADO FINO RESULTADOS

N° DE ENSAYO : L e, N, 2
PESO MAT. SATURADOYSUPERFIC!ESECA(ENAIRE) Q) 30
PESOFIOLA +H,0

- VOLUMEN MASA+VOLUMEN DE VACIOS

PESO FlOLA+H20+MATERIAL & SHRGR 1
PESO FlOLA +H,0 +MAT. SATURADOYSUPERF(CIE SECA’ 3

PESO MATER!AL SECOA105°C 2 - (g) 2965 7 295.2

VOLUMEN DE MASA 7 G e e T 1049 SupTaR]
PESO BULK BASE SECA 'y T [one e 2725 2
PESO BULK BASE SATURADA : (gler) o780 2780 2755
PESO APARENTE BASE SECA S (gl T 2m | o D DEToggfg ae

- |nesorcioN A iy : 1.18 128 123 |
OBSERVACIONES

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.

Ef solicitante asume toda i del uso delai i0 ida en este d

Reg. CIP N° 67689

938 385 323 / 955 088 036
rdiaz@jrgeoconsultores.com 3
jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com &
Calle 2 Mz. D:Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen £3
San Martin de Porres - Lima
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PROYECTO : "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210 KGICM CON ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
PARAMODIFICAR LAS GARACTERISTICAS DEL DISENO, LIMA-2013"
SOLICITANTE  LUIS ANGEL MACHACA ZURIGA
ASESOR + DR.ING. GERARDO ENRIQUE CANCHO
FECHA DE RECEPCION + Lima, 29 de abril de 2019 FECHA DEENSAYO  : Lima, 02 de mayo de 2019
REFERENCIAS DE LA PRUEBA REFERENCIAS DEL APARATO DE PRUEBA
IDENTIFICACION + Cantera Gloria (Agregado Fino)
Agregado para Coricrato
- DESCRIPCION - Avena pobremente gradada PESO 1269909
PRESENTACION £ 01 Saco de polpropikno. VOLUMEN 21140 cm3
. CANTIDAD « .1 80kg. aprox.
ASTM C 29/C 29M-09 / NTP 400.017:2011 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD APARENTE
MTC E 203-2000 / AASHTO T-19 ("PESO DE LA UNIDAD") Y LOS VACIOS EN EL AGREGADO
AGREGADO FINO
DESCRIPCION yzso UNTARID SUELTO. PESO UNITARIO COMPACTADO

wn’) g (kgim’)
R AR 2 3
67570, 67600

NeDE ENSAYOQ - A0 1
PESODE LAMUESTRA+MOLDE (@ | -

PESODEL MOLDE | [ 26990 2,699.0
PESO DE LA MUESTRA 40880 | 40810
VOLUMEN DEL & 14 1140
PESO UNITARIQ HUMEDO. - 1921
| - CONTENIDO DE HUMED/ R . 19
PESO UNITARIDSECO (kim’) | 16494 | 16508 16480 18866 18838 18852
RESULTADOS e Cops \ 1,885
* ASTMD 221605  NTP339.127:1998 METODODE ENSAYO PARA DETERMNAR EL CONTENIDO DE
MTCE108-2000 / ASHTOT-265 | HUMEDADDEUNSUELO
DENOMINAGION e . CONTENIDODE HUMEDAD
N°DE CAPSULA 7 : ; 10 58 : o
PESO DE CAPSULA + SUELO HUMEDO e 483 4695 5103
PESO DE CAPSULA + SUELO SECO™ i R K 2l 519 4625 5026
PESO DEL AGUA ) -' 64 70 77
PESODE LA CAPSULA - ) B ORMES , 905 893
PESO DEL ¢ sum.o SECO @ 3506 37120 4133
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 18 19 19
RESULTADO () 19
OBSERVACIONES

-Muestra tomada e identificada por el solicitante.

€1 solicitante asume toda idad del uso da la i i6n contenida en este

938 385 323 /955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com £

SANO jr.geoconsultores@gmail.com B
INGENIE : j-oyarce@jrgeoconsultores.com (=]
Reg. CTPN® 67689 ; Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen &

San Martin de Porres - Lima
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'LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PROYECTO i DEL O J ICANTE PARA MODIFICAR LAS
;  CARACTERISTIGAS DEL DISERO, LIMA-2018" : ¢

: DR ING. GERARDO ENRIQUE CANGHO ZURIGA

'ASESOR -
FECHA DE RECEPCION WﬁmlHM@B - FECHA DE ENSAYO i 7 Lima; 62 de mayo del 2019
- REFERENCIAS DE LA MUESTRA
= 01
- Agregado para Concreio. GANTIDAD + - 80Kg aprox.
~ ASTMC 13605 / NTP 330.128:1999 METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO DEL GRUESO, FINO Y
- MTCE204-2000 | AASHTOT-27 GLOBAL -
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS |_ ¢ CION DEL SUELO
T PESO RETENIDO RETENIDO BASA Muestra Original ¥ 674900 T00%
RETENIDO PARCIAL ‘AGUMULADO %) Material Ret. 2" i -
(o). i) (%) 2 Material Ret 3/4" : 1179709 2%
e Material Ret. 3/8" ¥ 01609 85%
| | material Ret N4 z 482709 10%
Materia < N4 !
B | [Pesoantesiav.+ Tamo - 50415 g
[ 9 Peso finel lav, + Tarro. 504109
I~ I F3 Peso del Tarro 3 599
¥ 80 4 i 12
30 90 100
8 8 -
R 100

H

&

o
PPORCENTAJE QUE PASA

&

%

:

3

(OBSERVACIONES: . .
' Muestra tomada e identifcada por of sclictante.
“Paal; i mussla de ensayo 56 ha reaizado o siguiente procedimiento: 1) se tomd ef pesa inicial de la muestra original, 2) se separd por 4 tamices cuyas
‘malas gon 27, 374", /8" y N°4, 3) se tomé el pesa retenido en cada tamiz y e material pasante por fa malla N4, 4} los maleriales retenidos en cada tamiz fueron cuarleados (segiin MTC E
* 1052000} a fesentat u i vdo da humedad, 5} del mate oltaniz

¥
% ia, Linites de Aterberg y Conterido de humedad.

938 385 323/ 955 088 036 @

A r.diaz@jrgeoconsultores.com

jr.geoconsultores@gmail.com &

j-oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz D Lt. 24, Asosiacién Virgen del Carmen &
San Martin de Porres - Lima




LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PROYECTO * "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETQ F'C=210 KG/CM? CON ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
PARA MODIFICAR LAS CARACTERISTICAS DEL DISENO, LIMA-2019"

SOLICITANTE : LUIS ANGEL MACHACA ZURIGA

ASESOR : DR, ING. GERARDO ENRIQUE CANCHO ZUNIGA

FECHA DE RECEPCION i Lima, 29 de abrif del 2019 FECHA DE ENSAYO - : Lima, 02 de mayo del 2019

REFERENCJAS DE LA MUESTRA

IDENTIFICACION :Cantera Gloria (Piedra Chancada) PRESENTACION :~ 01 Saco de palipropileno.
Agregado para Concreto A

DESCRIPCION : Piedra Chancada CANTIDAD : 80kg aprox.

ASTM D 2216-05 | NTP 339.127:1998 | METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE

MTC E 108 - 2000 / ASHTO T - 265

UN SUELO

DENOMINACION

'CONTENIDO DE HUMEDAD

Cépsula N°

Peso capsula + suelo himedo

Peso capsula + suelo seco R

Peso del Agua .

Peso de ia capsula (@) . 1286
~ﬁi;’.e.sc del suelo seco (9) 1,1;14:0” 7

CONTENIDO DE HUMEDAD L) 0.4
OBSERVACIONES:

~Muestra tomada e dentifcada pot ef solictante.

CWiL
Rep. CIPN® 67639

938 385 323/ 955 088 036 (@}
r.diaz@jrgeoconsultores.com B3
jr.geoconsultores@gmail.com 3

j-oyarce@jrgeoconsultores.com B3
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen €3
San Martin de Porres - Lima
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PROYECTO ! : "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE PARA

MODIFICAR LAS CARACTERISTICAS DEL DISENO, LIMA-2019"

SOLICITANTE : LUIS ANGEL MACHACA ZURIGA

ASESOR : DR. ING. GERARDO ENRIQUE CANGHO ZURIGA

FECHADE RECEPCION : (ima, 29 de abri del 2019, FECHA DE ENSAYO = Lima, 02 de mayo del 2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA :

IDENTIFICACION + Cantera Gloria (Piedra Chancada) PRESENTACION 101 Saco de polipropileno.

Agregado para Concreto
DESCRIPCION - : Pledra Chancada > CANTIDAD + 80 kg. aprox.
ASTM C 127-04 | NTP 400.021:2002 METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EL PESO ESPECIFICO Y
MTC E 206-2000 / AASHTO T-85 ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

L : : DESCRIPCION AGREGADO GRUESO RESULTADOS
N DE ENSAYO S s 2

PESO MAT.SATURADO Y SUPERFICIE SECA (EN AIRE) S04

PESO MAT.SATURADO Y SUPERF| : 6502

VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE : ‘

IPESO DEL MATERIAL SECO A 105

VOLUMEN DE MASA " .

PESO BULK BASE SECA e = T 2791 ¢ 2 8= B 2785
PESO BULK BASE SATURADA S el A CRlkas W 2790 2798
PESO APARENTE BASE SECA : o emy) DL e e TR 2822
ABSORCION ' SE e S YR N RGBT, 048
OBSERVACIONES

- Muestra tomada ¢ identificada por el solicitante.

del uso de la i

El solicitante asume toda

f 5
Reg. CIPN® 67689

938 385 323 / 955 088 036 a8
r.diaz@jrgeoconsultores.com 3
jr.geoconsultores@gmail.com €3

j-oyarce@jrgeoconsultores.com &3
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
: San Martin de Porres - Lima
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

PROYECTO ¢ "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM CON ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
PARA MODIFICAR LAS CARACTERISTICAS DEL DISERO, LiMA-2019"
SOLICITANTE + LUIS ANGEL MACHACA ZURIGA
ASESOR +.-DR. ING. GERARDO ENRIQUE CANGHO
FECHA DE RECEPCION : Lima, 29 de abril del 2019 FECHA DE ENSAYO ~ : Lime, 02 de mayo del 2019
REFERENCIAS DE LA PRUEBA REFERENCIAS DEL APARATO DE PRUEBA
IDENTIFICACION +Cantera Gloria (Piedra Chancada)
- Agregado para Concreto

DESCRIPCION + Piedra Chancada i : PESO $2,6990 g
PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno. VOLUMEN : 2,114.0 cm3
CANTIDAD : 4 80'kg. aprox.

ASTM C 29/C 29M-09 / NTP 400.017:2011 METODO-DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD APARENTE

MTC E 203-2000 / AASHTO T-19 ("PESQ DE LA UNIDAD") Y LOS VACIOS EN EL AGREGADO

AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO COMPACTADO
(kg

DESCRIPCION

N° DE ENSAYO

PESOUNITARIOSECO (g ez | 1ems 16212 - 16142 |
RESULTADOS (gm) N S R
ASTM D 221605 / NTP 339.127:1998 METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE
MTC E 108 - 2000 / ASHTO T - 265 - HUMEDAD DE UN SUELO
DENOMINACION . S CONTENIDO DE HUMEDAD

- Ne DE CAPSULA R ol : 5 6
'PESQ DE CAPSULA + SUELQ HUMEDO @ S e412 7583 6583
PESODE CAPSULA +SUELO SECO @) 3 : 8444 = 755.0 656.8
PESODELAGUA © 28 33 15
PESO DE LA CAPSULA o) 1105 99 el e
PESO DEL SUELO SECO ' ) 7339 6551 5563
CONTENIDO DE HUMEDAD s (%) 04 05 03
RESULTADO . 3 ) 04

OBSERVACIONES

-~Muestra tomada e identificada por el solicitants.
El solicitante asume toda responsabilidad del usa de la informacion contenida en este documento.

938 385323/ 955 088 036 @}
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com B}
j-oyarce@jrgeoconsultores.com E3
Reo. CIP N 67689 = Calle 2 Mz. b Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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INFORME DE ENSAYO

PROYECTO - "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
PARA MODIFICAR LAS CARACTERISTICAS DEL DISENO, LIMA-2013°
SOLICITANTE + LUJS ANGEL MACHACA ZUNIGA
ASESOR : DR. ING. GERARDO ENRIQUE CANCHO ZUNIGA
FECHA DE RECEPCION : Lima, 29 de Abril del 2019 FECHA DE EMISION : Lima, 02 de Mayo del 2018
REFERENCIAS DE DISERO CEMENTO PORTLAND (ASTM C-150)
METODO DISERO < ACI. (COMITE 211) MARCA :Sol
RESISTENCIA f'c + 210 Kglem* 2 28 dias de edad : PO y 7
TIPO DE ESTRUCTURA  Diversas estructuras PESO ESPECIFICO : 3410 glem?
ASENTAMIENTO (SLUMP) 40pug
RELACIONA/C  (RESISTENCIA) 1058 FAGTOR CEMENTO -84 bolsas/m3
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
IDENTIFICACION 5 FINO GRUESQ
| |PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA o {glem) (ASTM C-127/C-126) 2721 2,785
II- |PESO UNITARIQ SUELTO SECO (kg/n) (ASTM.C-29) 1,649 1478
1ll [PESO UNITARIO SECO COMPACTADO E Gkaim®) (ASTM C-29) 1,885 1618 5t
IV |[ABSORCION ? (%) (ASTM C-127/C-128) 123 0.48
V |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) . (ASTM C-566)| 190 040
VI [MODULO DE FiNEZA : - (ASTM C-125) 347 i
Vil TAMARO MAXIMO NOMINAL (Pulg) i 34
R | CARACTERISTICAS DE LOS ADITVOS
ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA § S A :
CARACTERISTICA © L L Aditivo plastificante
ASPECTO ido, -
COLOR
DENSIDAD
2 PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
POR METRO CUBICO DE q
PESOS P( 0 CUBICO DE CONCRETO e T
CEMENTO T BN 1
)FINO. e . okg 8 206 S 187
[AGREGADO GRUESO 208 B85kg 152 “ 1.55
AGUA : R 260 Litros o 2457 (litrosibol.) i 24,57 (litros/bol)
Sikament® - 290N > 000Ky i 0.000 {itrosfool ) 0.000 (rosibol)
|Aditivo Incorporador de Alre= 0.0 kg cemenio. | 0.00kg : 0.000 {itros/bal.) 0.000 (jtrosibol)
_ VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
> PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISERO
PE RE
S0S POR METRO CUBICO DE GONC! m ST ST
CEMENTO i 450 Kg e % 1 $L0
[AGREGADO FINO 942Kg 209 187
[AGREGADO GRUESO . 688Ky 153 155
AGUA ' 254 Litros. ¥ 24,032 (litros/bol) 24,032 (litrosibol)
Sikament® - 290N 0.00Kg 0,000 (litros/ol.) 0,000 {iitrosibol.)
OBSERVACIONES
- Las muestras de los. ‘agregados fueron tomadas por el solicitante.
- El disefio presentado fiene caracter netamente tedrico, motiva por el cual deba verificarse y corregirse en campo antes de ser puesto en obra.
- Cualquier variacién en la calidad de los agregados, tipo d yloi de aditivos, que se realice un disefio.
RECOMENDACIONES : :

- El disefio debe corregirse por humedad en obra, las veces quela humedad de los agregados varien. .
= Se recomienda realizar ensayos previos para determinar la dosis exacta segun el objetivo deseado, considerando el contenido de cemento, la
temperatura y el efecto de otros aditivos incluides en la dosificacion,

ey i e gl 938 385 323/ 955 088 036

] 3 r.diaz@jrgeoconsultores.com

jr.geoconsultores@gmail.com B3

A < j.oyarce@jrgeoconsultores.com B3

Reg. CIP N° 67689 Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacidn Virgen del-Carmen 3
: San Martin de Porres - Lima
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INFORME DE ENSAYO |

: 'ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM? CON ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

PROYECTO
PARA MODIFICAR LAS CARACTERISTICAS DEL DISENO, LIMA-2019*
SOLICITANTE + LUIS ANGEL MACHACA ZURIGA
ASESOR + DR.ING, GERARDO ENRIQUE CANCHO ZURIGA
FECHA DE RECEPCION < Lima; 29 de Abril def 2019 FECHA DE EMISION : Lima, 02 de Mayo del 2019
REFERENCIAS DE DISERO CEMENTQ PORTLAND (ASTM C-150)
METODO DISERO : ACI (COMITE 211) MARCA + Sol
RESISTENCIA f'c 210 Kg/om* 2 28 dies de edad : TIPO t :
TIPO DE ESTRUCTURA : Diversas estructuras PESO ESPECIFICO + 310 glem®
ASENTAMIENTO (SLUMP) : 4.0 pulg
RELACION A/C (RESISTENCIA) 1043 FACTOR CEMENTO + 8.4 bolsas/m3
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
IDENTIFICACION 3 FINO GRUESO
| |PESO.ESPECIFICO BULK BASE SECA (gom®) . (ASTM C-127/C-128) 2721 2785
11 |PESO UNITARIO SUELTO SECO (kgim) (ASTM C-29) 1,649 SRl SR
11l |PESO UNITARIO SECO COMPACTADO (ki) (ASTM C-29) 1,885 1518
IV [ABSORCION C (%) . (ASTM C-127/C-128) 123 048
V| CONTENIDO DE HUMEDAD (8 [ASTMC:566) 150 040
Vi |MODULO DE FINEZA - {ASTM C-125) 347
VIl [ TAMARO MAXIMO NOMINAL 34
ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA -
CARACTERISTICA e
ASPECTO
COLOR
DENSIDAD
PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
EN PESQ" EN VOLUMEN
CEMENTO. BT ; i1
AGREGADO FINO 3 268 e PR 239
AGREGADO GRUESO 3 195 : 198
AGUA ; 1828 {liros/bol } 18.28 (itros/bol.)
i 200N 2 { 0.421 (irosTbol)
|Aditivo Incorporador de Aire= 0.0 miikg cemento. 0.000 {litros/bol.)
VALORES DE DISERO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
: % i ~ PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO.
PESOS POR METRO CUBICO DE GONCRETO! ST e
CEMENTO 409Ky R TR
[AGREGADO FINO 1096 Kg 268 239 :
IAGREGADO GRUESO 800Kg 195 198
AGUA 169 Litros 17.593 {iitros/bol ) 17.593 (ftros/bol )
Sikament® - 290N 139K 0,121 (ltrosibal.) 0.121 (litros/bol.)
_ OBSERVACIONES
- Las muesras de los agregados fueron tomadas por el solicitante.
- El disefio presentado fiene carécter netamente tedrico, motiva por el cual debe verificarse y comagirse en campo antes de ser puesta en obra.
- Cualquier variacién en la calidad de los agregados, tipo de cemento ylo i de aditivos, que se realice un nuevo disefio.
RECOMENDACIONES : 4

Reg. CIPN° 67689

- El disefio deba corregirse por humedad en obra, las veces que la humedad de los agregados varien.
- Se recomienda realizar ensayos previos para determinar Ja dosis exacta segtn el objetivo deseado, considerando el contenido de cemento, la
temperatura y el efecto d it i la dosificai

El salicitante i I X i &

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com
j-oyarce@jrgeoconsultores.com
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen
San Martin de Porres - Lima
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INFORME DE ENSAYO

PROYECTO  "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210 KG/CM: CON ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
PARA MODIFICAR LAS GARAGTERISTICAS DEL DISERO, LIMA-2019"
SOLICITANTE + LUIS ANGEL MACHAGA ZURIGA
- ASESOR = DR ING. GERARDO ENRIQUE CANCHO ZUNIGA
FECHA DE RECEPCION < Lima, 29 de- Abri def 2019 FECHA DE EMISION : Lima, 02 de Mayo del 2019
REFERENCIAS DE DISERO CEMENTO PORTLAND (ASTM C-150)
METODO DISERO ACI (COMITE 211) MARCA : Sol
RESISTENCIAf'c : 210 Kg/em? @ 28 dias de edad - : TIPO ¥ 2
TIPO DE ESTRUCTURA : Diversas estructuras PESO ESPECIFICO +3.410 glom®
ASENTAMIENTO (SLUMP) + 40 pulg
RELACION AC* (RESISTENCIA) 041 FACTOR CEMENTO 8.4 bolsas/m3
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS j
IDENTIFICACION R X FINO GRUESQ
| |PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA (g/cm’) (ASTM C-127/C-128) 2721 + 2785
1l [PESO UNITARIO SUELTO SECO : 5 (gim) | (ASTMC29) 1,649 1478 ¥
1l [PESO UNITARIO SECO COMPACTADO (gin’)  (ASTMC29) fesiLEs o 1618
|-V [ABSORCION (%) {ASTM C-127/C-128), HARD 0.48
Ve ) DE HUMEDAD (%) (ASTMCS66)| 190 J 0.40
VI [MODULO DE FINEZA LU (ASTM CA125) 317 oA
VIl [TAMARIO MAXIMO NOMINAL (Puig) R 3
s — =
; SRR CARACTERISTICAS DE LOS ADITIVOS
ADITIVOACELERANTEDEFRAGUA S
CARACTERISTICA Aditivo plastficante
ASPECTO jquido. . ;

COLOR
DENSIDAD

s PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
PESOS POR METRO CUBICO DE CONCRETO e — AT
ICEMENTO. : 380kg - N
[AGREGADO FINO ) 214y B s e 5
AGREGADO GRUESO 8Bikg. 218
|acuA s — 18bLitos 17.43 (itros/bol
[Sikament®- 250N ST 139%g ; 042 (woshbol)
|Aditvo Incorporador de Aire= 0.0 mikg cementa. : 000k 0.000 (itrosibol) 4
"VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
e e . PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
PESOS POR METRO CUBICO DE CONCRETO < o P
[CEMENTO 380Kg 5 g 1
[AGREGADO FINO BT 1143Kg ; T E3 268
AGREGADO GRUESO 834Kg 219 i [ 22 s
[AGUA ; 148 Litos 16680(ioskol). | 16:660 irosibol)
|Skament® - 290N 139Kg 0129 (lirosibol ) 0.129 lirosibol)
OBSERVACIONES
- Las muestras de los agregados fueron tomadas por el solicitante.
~El disefio pi tiene caracter tedrico, motiva por el cual debe verificarse y corragirse en campo antes de ser puesto en obra,

- Cualquier variacion en la calidad de los agregados, tipo de cemento y/o de aditivos, que se realice-un nuevo disefio.

RECOMENDACIONES :

- El disefio debe cormegirse por humedad en obra, fas veces quela humedad de los agregados varien.
i i dosis exact: ©l objetivo deseado, considerando el contenido de.cemento, la

temperaturay el efecto de utm’s adiivos ‘mrcluidas en la dosificacion.

i z il 938385 323/ 955 088 036

2 . r.diaz@jrgeoconsultores.com &

jr.geoconsultores@gmail.com

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Reg. CIP N° 67689 Calle 2 Mz. DiLt. 24,-Asociacion Virgen del Carmen €3
San Martin de Porres - Lima
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INFORME DE ENSAYO

PROYECTO 3 - 'ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO F'C=210 KGICM: CON ADICION DE ADITIVO SUPERPLASTIFIGANTE

PARA MODIFICAR LAS CARACTERISTICAS DEL DISENO, LIMA-2019"
SOLICITANTE + LUIS ANGEL MACHACA ZUNIGA
A ASESOR + DR. ING. GERARDO ENRIQUE CANCHO ZURIGA
FECHA DE RECEPCION : Lima, 29 de Abril del 2019 FECHA DE EMISION : Lima, 02 de Mayo del 2019
REFERENCIAS DE DISENO i CEMENTO PORTLAND (ASTM C-150)
METODO DISERO + ACI (COMITE 211) : MARCA 3 < Sol
RESISTENGIA f’c. + 210 Kglom? 2 28 dias de edad TIPO 2
TIPO DE ESTRUCTURA : Diversas estructuras PESO ESPECIFICO : 3,410 glem®
ASENTAMIENTO (SLUMP) 40puig :
RELACION A/C * (RESISTENCIA) 040 FACTOR CEMENTO 8.4 bolsasin?
CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
IDENTIFICACION FINO GRUESQ
1. [PESO ESPECIFICO BULK.BASE SECA L (glom’) — (ASTMC-R27IC-128)[ 2721 . 2.785
Il |PESO UNITARIO SUELTO.SECO (ka/m’) (ASTM C-29) 1649 1478 =]
1ll [PESO UNITARIO SEGO COMPACTADO o lgim) (ASTM C-29) 1,885 EC 1818 ST RS
| IV [ABSORCION (%) (ASTM C-127/C-128) 123 048
V_|CONTENIDO DE HUMEDAD : (% (ASTMC-566) 150 : 040
VI [MODULO DE FINEZA S {ASTM C-125) 347 =k "
VIl | TAMARO MAXIMO NOMINAL {Pulg. : | 34
. ; CARACTERISTICAS DE LOS ADITIVOS
~ ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA X
CARACTERISTICA. - -
ASPECTO :
COLOR AR
DENSIDAD s
LAND
2 PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISENO
P
PESOS POR METRO CUBICO DE gqu;nao : — a0 T
[CEMENTO : AERNT TS PL] ol g ! ]
AGREGADOFINO o ; us7kg - - 32 5 o — 297 1
AGREGADO GRUESO 5 iks 87k ) o 12 i 245
AGUA ; ; R ~ 142Litios 17.00 (ltros/bol) “ R 17.00 {iitros/bol.)
ikament® - 290N I N 121kg : ] 0121 (irosol) | - 0.121 (ftrosibol.)
[Aditivo Incorporador de Aire= 0.0 mikg cemento. | 0.00kg - 0.000{ltroshol) I 0,000 {litrosibol.)
~ VALORES DE DISERO CORREGIDOS POR LOS AGREGADOS
e B = S __PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISERO
PESOS POR METR! : -
s 7151 ENPESO - EN VOLUMEN
[CEMENTO. = - 385Ky g i 1 i)
AGREGADO FINO 1179Kg J 332 297
|AGREGADO GRUESO bl T 81Ky o 245
AGUA : 135 Litos 16.154 {itros/bol) 16.154 ({rasibol)
Sikament® - 290N 121Kg 0.121 (itrosibol) 0.121 {itros/bol.)
OBSERVACIONES
- Las muestras de los agregados fueron tomadas por el solicitante.
- El die tiene cardcter ico, mofivo por el cual deba verificarse y corregirse en campo antes de ser puasto en obra.
- Cualquier variacion en la calidad de los agregados, tipo de cemgnto ylo i de aditivos, que se realice un nuevo disefic.
RECOMENDACIONES :

s ; - El disefio deby i ] obra, las veces que la humedad de los agregados varien.
ey i i linar la dosis exacta segln el objetivo deseado, considerando el contenido de cemento, la
temperatura y &l efecto de otros aditivos incluides en Ja dosificacion.

938 385 323 / 955 088 036
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com €3
j.oyarce@jrgeoconsultores.com
Calle 2 Mz. D Lt. 24, Asociacion Virgen del Carmen &3
San Martin de Porres - Lima
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM CT8

METODO DE PRUEBA LA DEL MO DE ROTURA DE!
bROVEAT . ] < "ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO FC=210 KG/CME CON ADICION DE REGISTRO N°: JR - LEM-091-19
ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE PARA MODIFICAR LAS CARACTERISTICAS DEL DISENO, 3
- LIMA-2019" ¢
ASESOR :DR.ING; GERARDO ENRIQUE CANCHO ZUFIGA REALIZADOPOR : . P. Tasayco
ALUMNO + LUIS ANGEL MACHACA ZUNIGA REVISADO POR : D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO. i~ FECHA DE ENSAYO : :30/05/18
FECHA DE EMISION 130089 TURNO: Diumo
Tipo de muestra ~ - Concreto endurecido
Presentacion : : Especimenes prismaticos
F'c de disefio 210 kglem2
IDENTIFICACION wysstplec Mo MRS "a",’;‘f"’," PE | LUz LIBRE [MODULO DE ROTURA|
A L‘;?;ON ; 0210512019 | 3000512019 | 28 dias 2 Slocase | asaTkgm2
i ;‘;&N‘ 0210512019 | 300512016 | 28 dias 2 450 37,53 kgfom2
RS i ol ¢ 02/08/2019. | 30/05/2019 | 28 dias 1 450 49,08 kglem2
VIGA N° 02

Muestra con 0,80 % con Aditvo e : i TR

N 28dias | 0 56.49 kg/om2

Muestra con 1.1 % con Adifivo.
:  VIGAN"02 57.59 kolem2
66,52 kg/emz
86.41 kgicm2

Eusnte: ASTM CT78

SteelRod | IStes! Baily, ’
5 ¥ l —— Rigid lcading structure

: ar,ifitisa
7 ! accessory,
P e e S50
< 0 3
Testing Machine Span Length, L.
OBSERVACIONES:
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la-norma de ensayo. : Reg. CIP N° 6-Asn

938 385323 / 955 088 036

r.diaz@jrgeoconsultores.com

jr.geoconsultores@gmail.com B

j.oyarce@jrgeoconsultores.com B

Calle 2 Mz: D Lt. 24, Asociacién Virgen del Carmen €3
San Martin de Porres - Lima
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Anexo N°06: Panel fotografico

Balanza con aproximacion 0,1 g

Molde para viga 15 x 15 x 45

Mescladora de concreto de 0.03m3

Prensa de concreto
FORNEY, F-25EX-F-TPILOT
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Lavado de agregado grueso

- S AR gl

1 e hEmE
Colocacion del agregado grueso al horno

a110°C £ 5°C.

/ ,/‘ A
Saturado del agregado grueso

Proceso del porcentaje de absorcion
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Proceso peso suelto del agregado

grueso

Agregado grueso compactado

Tamizado del agregado fino

P'ééaje del cemento
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Elaboracién de la mezcla

nrasdo de la viga

Desmolde de las vigas

-~
24

Curado de probetas
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Anexo N°07: Norma Técnica Peruana 400.012

7
NORMA TECNICA NTP 400.012
PERUANA 2013
Comisiéon de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI

Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perta

AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global

AGGREGATES. Standard test method for sieve analysis of fine, coarse and global aggregates

2013-01-16

3* Edicién

R.0006-2013/CNB-INDEC OPI. Publicada el 2013-02-01 Precio basado en 15 paginas
1.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: agregado, agregado grueso, agregado fino, serie, gradacion, analisis por izado, analisi
granulométrico

© INDECOPI 2013

117



Anexo N°08: Norma Técnica Peruana 400.017

NORMA TECNICA NTP 400.017
PERUANA 2011
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarias - INDECOPI

Calle De la Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen o densidad
(“Peso Unitario™) y los vacios en los agregados

AGGREGATE. Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight™) and Voids in Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C 29/C29M-
2009 Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight™) and Voids in Aggregate, Derecho de autor
de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por
autorizacion de ASTM International

2011-02-02
3" Edicién
R.0002-2011/ CNB- INDECOPI. Publicada el 2011-03-12 Precio basado en 14 paginas
1C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, densidad de masa, agregado grueso, densidad, agregado fino, peso unitario,
vacios en agregados
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Anexo N°09: Norma Técnica Peruana 400.022

NORMA TECNICA NTP 400.022
PERUANA 2013
Comision de Normalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPI

Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C 128-2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine
Aggregate. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autorizacién de ASTM International

2013-12-26

3" Edicion

R.0113-2013/CNB-INDECOPL Publicada el 2014-01-16 Precio basado en 20 paginas
1C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: absorcion, agregado, densidad aparente, densidad relativa aparente, densidad, agregado
fino; densidad relativa, gravedad especifica

© ASTM 2012 - © INDECOPI 2013
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Anexo N°10: Norma Técnica Peruana 400.037

NORMA TECNICA NTP 400.037
PERUANA 2014
Comisién de Normalizacion y de Fiscalizacién de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPT

Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peri

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en concreto

AGGREGATES. Standard Specification for Concrete Aggregates

Esta Norma Técmica Peruana adoptada por. el INDECOPI esti basada en la norma

ASTM C 33/C33M:2013, Standard Specification. for Conerete Aggregates, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorizacion

de ASTM International g

2014-12-30

3* Edicién

R.0151-2014/CNB-INDECOPL Publicada el 2015-01-14 Precio basado en 20 pagi
1.C.S.91.160.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, concreto, requisitos

© ASTM 2013 - © INDECOPI 2014
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Anexo N°11: Norma Técnica Peruana 339.185

7
NORMA TECNICA NTP 339.185
PERUANA 2013
Comision de Normalizacién y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales no Arancelarias - INDECOPIT

Calle de La Prosa 104, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pera

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por
secado .

CONCRETE. Standard test method for total cvapn_réblé moisture content of aggregate by drying

Esta Norma Técnica Peruana adoptada pof:l INDECOPI csta basada en la norma ASTM C 566-13
Standard Test Method for Total Evaporabale Moisture Content of A ggregate by Drying, Derecho de autor
de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por
autorizacién de ASTM International

2013-08-07

2* Edicién

R.0054-2013/CNB-INDECOPI. Publicada el 2013-08-24 Precio basado en 08 pégi
LC.8.:91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregados, secado, contenido de humedad
© ASTM 2013 - © INDECOPI 2013
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Anexo N°12: Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL (FORMA) DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

{0 Miscrbed Runied. Ziis.. Daeed
INFORME TITULADO:
™ X € s . i W 2
AWALisis.. DL Contmntness D0t Goveadte, Pz ks jow
ot M e 6. MOMIVR. . Sufead 00 SieasTe. Aads.. Mo
ZM P N =08 Y TR ATy SR YA Q{;ﬁ[ga/_/;;»;p - P35S
PARA OBTENER EL GRADO DE:
o Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: fq/e1 /2> 9

NOTA O MENCION /5’ :,(CQU’?JJ.CQ ’,\

- e
Uq'rdin?dor de Investigacign de
! | Ingenieria Civil };"‘

o

122



Anexo N°13: Acta de aprobacion de originalidad de tesis

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE
ORIGINALIDAD DE TESIS

Version
Fecha
Pagina

Cédigo :
: 09

1 23-03-2018
cldel

FO6-PP-PR-02.02

Yo, Dr. Cancho Zufiga, Gerardo Enrique, docente de la Facultad de Ingenieria
y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, Lima Norte
, revisor(a) de la tesis titulada:

“Andlisis del comportamiento del concreto f'c=210 kg/cm? con adicién de
aditivo superplastificante para modificar las caracteristicas del disefio, Lima
-2019"
del estudiante, Machaca Zufiiga, Luis Angel

constato que la investigacién tiene un indice de similitud de 22 % verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluydé que cada una de las coincidencias
defectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
fodas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad
César Vallejo.

Los Olivos,.L.2... de feb"‘f LS. del 2020,
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