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RESUMEN

La tesis denominada “Incorporacion de mezcla de aditivos en concreto F'C =210
kg/cm2 para mejorar su resistencia y calidad en obras civiles de climas calidos — Piura
2019” posee el proposito de adicionar aditivos a través de una muestra en concreto patron
F'C = 210 kg/cm2 para establecer una dosificacion idonea en los diferentes tipos de
concreto para la mejora de resistencia y trabajabilidad perfeccionando la calidad
estructural en aquellas obras de construccion ubicadas en zonas célidas.

Se emple6é la metodologia aplicada para la resolucion de la problematica
planteada, asimismo, se efectué mediante el disefio experimental para la comprobacion
de las variables estudiadas. Por ello, se emplearon informes descriptivos y la observacion
como instrumentos cientificos para la recaudacion de informacion.

Por tanto, se ejecutaron diversos ensayos en laboratorio para establecer la
veracidad de las hipotesis formuladas, igualmente, la transcendencia del estudio abarca
los efectos nocivos en las estructuras de las edificaciones en la Region Piura, puesto que,
se propone que el uso de aditivos y otras recomendaciones favorecen la solucion de dicha
problemadtica en las fases de hidratacion u otras que se alteran por la presencia de elevadas

temperaturas.

Palabras claves: Concreto armado, resistencia, trabajabilidad, aditivos.



ABSTRACT

The thesis called “Incorporation of additive mixture in concrete F'C = 210 kg /
cm2 to improve its resistance and quality in civil works of hot climates - Piura 2019 has
the purpose of adding additives through a sample in concrete pattern F'C = 210 kg / cm2
to establish an ideal dosage in the different types of concrete for the improvement of
strength and workability, improving the structural quality in construction works located
In warm areas.

The methodology applied was used to solve the problem, specifically, it was
carried out by means of the experimental design to verify the variables studied. Therefore,
descriptive reports and observation were used as scientific instruments for the collection
of information.

Therefore, various laboratory tests are carried out to establish the veracity of the
hypotheses formulated, likewise, the significance of the study covers the harmful effects
on the structures of the buildings in the Piura Region, it is postulated, it is proposed that
the use of additives and Other recommendations favor the solution of this problem in the

hydration phases or others that are altered by the presence of high temperatures.

Keywords: Reinforced concrete, resistance, workability, additives.



INTRODUCCION

Desde décadas anteriores, el sistema climatico viene sufriendo alteraciones cada
vez mas recurrentes. El quinto informe del “Grupo Intergubernamental” de cambio
climatico (IPCC), asevera con exactitud que existe una produccion intensificada de la
temperatura total de la Tierra, ya que, desde 1950, los cambios observados no poseen
precedentes como los cambios en el régimen de lluvias, desaparicion de los glaciares,
las perturbaciones en la conducta meteoroldgica y la concentracion de gases
invernaderos que aumentan descontroladamente desde el afio 2007.

En el sector construccion, los climas calidos generan que el concreto
experimente elevadas temperaturas y que el agua presente en su composicion se evapore
rapidamente, asimismo, se produce una reduccion en la consistencia, aceleracion del
fraguado y aparicion de fisuras plasticas o endurecidas. Es por ello, que la industria de
la construccién se encuentra constantemente ejecutando ideas innovadoras y
econdmicas con la finalidad de optimizar los pardmetros de estabilidad, calidad en las
edificaciones y para extender el tiempo de utilidad de toda estructura.

De tal manera, que el uso del concreto es una excelente opcién frecuentemente
empleada por los investigadores a causa de sus propiedades versatiles, indefinidos
modos de aplicacion u otros que lo describen como un componente primordial en todo
proyecto constructivo. Por lo que, se requiere frecuentemente la utilizacion de aditivos
en la industria de la construccion que permita la optimizacion de los procedimientos

propios de cada construccion evitando el menoscabo en su calidad estructural.

Es preciso resaltar, que la region Piura posee un sistema climatolégico tropical
y seco con temperaturas variables de 24°C —40°C en la estacidn del verano y se proyecta
que en el afio 2030 se registrara un aumento de 1.25°C a 2°C. De este modo, el concreto
al ser un material, conformado por un aglomerante, aridos, agua y aditivos compuestos;
tiene que cumplir un proceso de preparacion, fraguado y curado especial, ya que, esta
expuesto a diferentes tipos de climas de nuestro pais. Ello, evidencia la naturaleza de

los suelos de la region, requieren de materiales de mayor resistencia y trabajabilidad.
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En la presente tesis, denominada “Incorporacion de aditivos en concretos f’c
=210 kg/cm2 para mejorar su resistencia y calidad en obras civiles en climas calidos -
Piura 2019”, se encamina a disminuir las consecuencias negativas en el concreto
F’C=210 kg/cm2, causado por las elevadas mediciones climatologicas que data la
Region Piura; mediante uso de una mezcla de aditivos y otras recomendaciones se
pretende conseguir concretos que no tengan efectos negativos en la colocacion de

concretos, esencialmente, en su proceso de hidratacion.

Para el desarrollo del estudio, se formuld la siguiente interrogante como
problema general: ;De qué manera se podra mejorar los concreto F’C= 210 kg/cm2
incorporando una mezcla de aditivos para su mejor resistencia y calidad en obras civiles
en climas calidos - Piura 2019? En relacion, a los problemas especificos se indican los
siguientes: (1) ¢De qué manera influye la adicion de aditivos en concreto F°C= 210
kg/cm2 en la mezcla de concreto para mejorar la calidad en la construccion de obras
civiles y climas célidos - Piura 20197?; (2) ¢De qué manera influye el empleo de mezclas
de concreto con aditivos en concreto F’C= 210 kg/cm?2 en la eficiencia del material en
duracién y vida Gtil de la construccion en obras civiles en climas calidos- Piura, 2019?;
y, (3) ¢Como influye la utilizacion de mezclas de concreto con aditivos en concreto
F’C= 210 kg/cm?2 en la mejora de su resistencia al desgaste quimico de la construccion

en obras civiles en climas céalidos de Piura 20197

De esta forma, el presente estudio se fundamenta desde la perspectiva teorica
mediante la indagacion y recopilacion de teorias modernas respecto al uso de materiales
y aditivos utilizados en el sector constructor para generar una teoria que explique como
los aditivos mejoran la calidad de los materiales, y, por ende, la calidad de las
construcciones en zonas calurosas, donde la calidad de los materiales es determinante.
A nivel metodoldgico, se utilizard un procedimiento cientifico para la elaboracion de
mezclas de concreto a través de un modulo experimental y demostrativo para elaborar
un prototipo en base al uso del aditivo para probar sus cualidades de resistencia del
material a la inclemencia del tiempo, salitre y &lcalis. Simultdneamente, desde la dptica
practica, la investigacion propone una alternativa para perfeccionar las propiedades mas

resaltantes de los insumos necesarios para toda construccion, especialmente en el
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concreto utilizado en columnas y el revestimiento de paredes y superficies, asi como, la
reduccion de costos de construccion y garantizando mayor durabilidad del ciclo de vida

de las construcciones.

Por lo cual, se especifica como objetivo general: Mejorar los concreto F’C=210
kg/cm2 incorporando una mezcla de aditivos para mejorar su resistencia y calidad en
obras civiles en climas calidos-Piura 2019. Asimismo, los objetivos especificos son: (1)
Determinar la proporcion de la mezcla de aditivos para mejorar su resistencia y calidad.
(2) Conocer la influencia de los aditivos en la mejora de la resistencia y calidad. (3)
Determinar las caracteristicas de la mezcla de aditivos para mejorar la resistencia y

calidad.

Adicionalmente, se sefiala como hipdtesis general: El disefio de concreto
utilizando aditivos en concreto F’C= 210 kg/cm2 mejora la resistencia y calidad en obras
civiles en climas calurosos - Piura 2019. Se describe como hipotesis especificas: (1) La
utilizacion de concreto con aditivo en concreto F’C= 210 kg/cm2 mejora la calidad de
la construccion en climas calurosos de Piura, 2019. (2) ElI empleo de concreto con
aditivo en concreto F’C= 210 kg/cm2 mejora la eficiencia del material en duracion y
vida til de la construccion en climas - Piura, 2019. (3) La utilizacidn de concreto con
aditivo en concreto F’C= 210 kg/cm2 mejora la resistencia al desgaste quimico de la

construccion en climas calurosos - Piura 2019.

Asimismo, existen estudios internacionales como BROOKS (2014) con su
indagacion denominada “E VALUACION DE COMBINACIONES DE ADITIVOS (MEF
+ SP) PARA LA FABRICACION DE HORMIGONES DE CONSISTENCIA PLASTICA
EN LA ECOT CAYO SANTA MARIA DE VILLA CLARA”. Tesis de pregrado.
Universidad Central Marta Abreu. Villa clara. Cuba. La investigacion, tuvo como
propdsito la evaluaciéon del impacto que causan las combinaciones del bioproducto
MEF-32 (del Instituto del Finlay) con un aditivo comercial como el Dynamon SX-32,
en las caracteristicas fisicas mecanicas en el hormigon de estado natural y fraguado,
para evaluar el uso de aditivos nacionales. EI método empleado fue experimental y se

fabricaron 7 muestras, 2 patrones y 5 combinaciones de aditivos, el patron ME-1 con el
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MEF y la ME-2 con el SX-32 y se realizaron ensayos de asentamiento en Cono de
Abrams, resistencia a compresion y absorcion por capilaridad. Las conclusiones
confirman el buen comportamiento del efecto de la combinacion del viscosificante MEF
32 con el aditivo superplastificante Dynamon SX 32 en relacién al costo y distribucion
nacional en diversas empresas constructoras y los valores obtenidos de absorcién por

capilaridad en las muestras ME-7 mostraron un comportamiento favorable.

También, se cita la investigacion de ESCOBAR (2012) en su investigacion
“EFECTO DEL USO DE CENIZA VOLANTE EN EL PROCESO DE
AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO POR CORROSION DEL ACERO DE
REFUERZO. TESIS PARA OPTAR EL GRADO DE MAESTRO”. Tesis de pregrado.
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. México. El propoésito consiste en la evaluacion
de los efectos en la densificacion del matriz cementante a través de la utilizacion de
dicho agregado en el procedimiento de fisuramiento del revestimiento del hormigoén por
accion corrosiva del acero reforzado. La metodologia empleada fue experimental
mediante la combinacion de cemento Portland, ceniza volante y agregados para obtener
granulometria compuesta. El autor concluye que: Mediante la reduccién de la relacion
alc, se extiende el periodo de curacion estandarizada y en el empleo de la ceniza volante
se produce la densificacion del matriz cementante reflejandose en el incremento de la
firmeza con la comprension del concreto, asimismo, se disminuyo la presencia de poros

abiertos en el agua; y, la elevacion de la tenacidad con la inclusion del “ion cloro”.

A nivel nacional, LABAN (2017) en su tesis “USO DE ADITIVO SUPER
PLASTIFICANTE DISMINUIRA EL COSTO DEL CONCRETO EN LA
CONSTRUCCION DEL CONJUNTO HABITACIONAL CATALINA, PUENTE PIEDRA
—2017 . Tesis de pregrado. Universidad Cesar Vallejo, Lima. EIl proposito general para
la indagacion presentada fue exponer que utilizando aditivos stper-plastificante reduce
la cantidad del cemento por m3 del hormigon. La metodologia de indagacion empleada
era del tipo “cuasi experimental ”, a partir, de un espécimen patron y los consecutivos
especimenes con aditivos. Su poblacion estuvo conformada por la agrupacion
habitacional. Las conclusiones fueron: La utilizacion del aditivo super-plastificante

coopera con la reduccion del contenido de cemento conservando la correlacion
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agua/cemento invariable, asimismo, la resistencia demandada se enmarca en las
cuantificaciones requeridas para el estudio, ya que, el hormigdn solicitado es en
resistencia y no por tiempo de vida util, puesto que, se reduce la cantidad del cemento

en el concreto generando una reserva ahorrativa.

MAYTA (2014) en su tesis “INFLUENCIA DEL ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE EN EL TIEMPO DE FRAGUADO, TRABAJABILIDAD Y
RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO EN LA CIUDAD DE HUANCAYO”.
Tesis de pregrado. Universidad Nacional del Centro. El objetivo en la investigacion era
la determinacion de los efectos del “aditivo super-plastificante ” para las caracteristicas
del concreto en estado de dureza y fresco. El disefio de investigacion fue “correlacional,
experimental ”: mediante una pos prueba Gnica y un conjunto de inspeccién. El estudio
concluye que al utilizar el “aditivo super-plastificante RHEOBUILD VE” en el
procedimiento de mezclado del concreto se obtiene mayor nivel de manejo y segregados
para el mezclado del disefio “a/c=0,40.0,50 y 0.60 en la dosificacion de 1% ml de
aditivo”. Al finalizar, sefala que se obtuvo como minima temperatura “/7.8°C” 'y
maxima temperatura “79.2°C”, los cuales se hallan incluidos en los parametros

recomendados para una apropiada absorcion del agua en el concreto.

A nivel departamental, MOZONES (2018) en su investigacion “ESTUDIO
COMPARATIVO ENTRE DISENO DE CONCRETO ARMADO Y ALBANILERIA
CONFINADA PARA EDIFICACIONES COMERCIALES DE 2 A 3 NIVELES EN LA
CIUDAD DE PIURA ™. Tesis de pregrado. Universidad Nacional de Piura. El autor
indica que su finalidad era la comparacion de los gastos y medicion de los grados de
inseguridad ante sismos en edificaciones estructuradas, de este modo, se estableceria
que tipologia estructural es la adecuada mediante la cuantificacion. EI método de
investigacion fue de tipo experimental en dos edificaciones con diferentes estructuras
emplazadas en zonas sismicas caracterizadas por disponer de una base equivalente. El
autor concluye que los resultados derivados de su investigacion mediante etapas de
vibraciones, corte y deformacion, asimismo, procedio a la cuantificacion de costos, por
lo que, finalizan que la estructura adecuada es “muros de albariileria”, ya que, destaca

por sus multiples ventajas y menor grado de riesgo ante un sismo.
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LOPEZ (2014) en su investigacion “TRANSMISION DE CARGAS EN LOSAS Y
PUNTUALES DURANTE LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS DE MULTIPLES
PLANTAS”. Tesis de pregrado. Universidad de Piura. El propdsito en la investigacion
era el analisis del procedimiento de trasferencia de pesos en las “losas y puntales” a lo
largo de la cimentacion de los “edificios con concreto armado de numerosas plantas”.
El método empleado fue experimental, ya que, efectud un andlisis de las metodologias
propuestas por distintos investigadores en relacion a la estimacién de los pesos
transferidos a las losas y puntal. Sin embargo, solo se optd por dos métodos: “Método
Simplificado Mejorado y Método del Portico Equivalente”. Al finalizar el estudio, se
concluyo que sus variables en estudio poseen una adecuado aproximado en la situacion

real de peso de una edificacion de numerosas plantas durante el proceso constructivo.

De este modo, a nivel tedrico es necesario definir “teoria climatica” como aquel
tema que mayor preocupacion genera en los individuos responsables en el cuidado del
medioambiente, asi como, los gobiernos pertenecientes a cada nacion, quienes efectdan
una busqueda intensiva para restituir los dafios generados en la sociedad (Diaz, 2012, p.
227).

Es preciso recordar, que el Pert forma parte desde el afio 1992 de acuerdo
climatoldgico incluyendo del “Protocolo de Kioto en 2002” cuya objetivo y compromiso
es reducir la emision de gases invernadero que influyen en las alteraciones climaticas
(Ministerio de Ambiente del Per(, 2010, p.16). La variedad de los climas en el Per0 se
encuentra influenciada por El Nifio “Oscilacion Sur”, puesto que, su caracteristica
principal son las alteraciones en la tension y niveles térmicos de la zona superficial del
océano del Pacifico Tropical Oriental (Keller y Echevarria, 2013 citando a Trebejo y
Avalos, 2011, p. 20).

En la region Piura, se registran niveles elevados de temperatura originando
mayor produccion de precipitaciones entre los meses de abril — septiembre. Sin
embargo, existen alteraciones climéticas en el departamento piurano que provoca la
aparicion del fendmeno del Nifio o Nifia (Keller, Echevarria, 2013, p. 21-22). El

Fendmeno del Nifio es una grave alteracion del clima que se evidencia por la
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intensificacidn de precipitaciones en la zona nortefia y nefastas sequias en la zona andina
del pais. Ello, conlleva al incremento térmico del mar que esta relacionado a la
interrupcion de la floracion del “fitoplacton™ generando efectos negativos en el sector

pesquero (Vargas, 2009 citando a CONAM, p.28).

Por otra parte, el término “concreto” deriva del vocablo latin “concretus” que se
traduce como “compuesto”. Este material es de uso comun en el sector de construccion
desde tiempos lejanos, pues, ostenta dureza y resistencia en todo tipo de edificacion
(Rodas y Ordofiez, 2016, p. 17). Simultaneamente, es considerado un producto
altamente versatil de gran utilidad en el sector constructor, a causa, de que dicho material
permite la formacion de elementos de diversas dimensiones y aspectos adaptandose a
los requerimientos pre —establecidos (Brzozowski et al., 2013, p. 5). Se considera uno
de los componentes con mayor indice de produccion a nivel mundial (Mendoza y
Chavez, 2017, p. 10).

Es un componente muy utilizado para las construcciones, cuyo contenido
esencial es la presencia de un aglutinado (cemento Portland) en conjuncién de otros
adicionados como arena, agua u otros aditivos artificiales. Por otra parte, el concreto
armado es el empleo del mismo material fortificado con “barras o mallas de acero”
denominadas ‘“armaduras”, suele utilizarse en viaductos, puentes, represas,
subterraneos, entre otros (Flores, 2018, p. 25). De la misma manera, recibe la
denominacion de “hormigén” y se describe como una combinacion de ditintos
elementos (aditivos, agregados, agua) que poseen la capacidad de endurecimiento y
compacticidad que en la posterioridad permitird el soporte de grandes tensiones y

comprensiones (Norma E. 060, 2014, p. 15).

El cemento Portland es uno de los componentes que mayor uso requiere para la
formacion del concreto, dado que, su composicion quimica es: “Silice, cal, aluminio y
oxido de hierro” (Torres y Morales, 2011, p.4). Asimismo, se define como “cemento”,
a aquella sustancia pulverizada que a través de la combinacion con agua se obtiene un
producto pastoso que posee la cualidad de endurecimiento en lapsos lentos de tiempo,

inclusive, en su composicion se halla la mezcla de “carbonatos de calcio como piedra
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caliza y otras aliminas, silicatos como arcilla o esquisto” (Norma India, 2013, p. 4). En
el caso de la adicion de agua, debe cumplir las especificaciones técnicas usualmente
empleadas en la elaboracion de hormigones de uso tradicional armados (Flores, 2018,
p. 26).

Una de las problematicas con alto indice de incidencia es las zonas costas es el
menoscabo causado por los fendmenos ambientales (Solis et al., 2005, p. 13). Es preciso
recordar, que para obtencion del mezclado de concreto idoneo es fundamental establecer
sus propiedades de consistencia, resistencia a la comprension, entre otros (Gil y Rivera,
2015, p. 16).

Entre las propiedades del concreto, se describen las siguientes:

A. Resistencia a la compresion: La definicion suele vincularse a causa de la tension
mayuscula de resistencia del concreto mediante fuerza de comprension provocando el
fisuramiento o quiebre (indicador del nivel de resistencia). EI rango proximo acerca de
la resistencia a comprension es de “150-500kg/cm2” (Ortiz, 2015, p. 14).

B. Durabilidad: Es el nivel de resistencia que experimenta en un determinado medio
ambiental con la exposicion reiterada de multiples agresiones fisicas —bioldgicas de
concreto. Se relaciona con los términos: “Costo final de la obra y su vida util” (Ortiz,
2015, p.14). Sin embargo, dicha propiedad puede ser afectada por circunstancias fisico-
quimica-bioldgicas, tales como las alteraciones térmicas, humedad, exposicion a
agentes agresivos, entre otros (Akindahunsi y Uzoegbo, 2015 citando a Nagesh, 2012,
p. 323). De este modo, representa una de las propiedades dificiles de solucionar en el
ambito de la mamposteria (Liu et al., 2019, p. 1). Se indica que un concreto en optimas
condiciones dependerd exclusivamente de la tipologia de cemento y agregados
empleados, asi como, los procedimientos ejecutados durante su preparacion (Farfan y
Leonardo, 2018, p. 242).

C. Fluidez o consistencia: También, denominada “estabilidad, ya que, permite el
traslado o fluidez correcta sin emplear la introduccién de fuerzas exteriores mediante la
cuantificacion estandarizada del exudado y segregado y su medicion se ejecuta mediante
la prueba de asentamiento o Slump en el “cono de Abrams”; la consistencia de los

concretos puede agruparse (Lao, 2007, p. 87).
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D. Trabajabilidad: Otorga mayor eficiencia durante su colocacién en un sistema
estructural, simultdneamente, genera mayor comodidad durante su transportacion y
compactacion, ya que, no genera segregaciones ni exudaciones que perjudiquen la
estructura (Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, 2015, p. 3).

E. Peso Unitario: Es la correspondencia existente entre la cantidad de masa de concreto
fresco en fase de compactacion y la cantidad volumétrica de depdsito que durante los
experimentos se indica el peso de la masa de concreto por unidad de volumen
(Aguinaga, 2019, p. 17).

F. Contenido de aire: El aire es un volumen que integra una mezcla y su presencia es
inevitable. La importancia radica en el porcentaje de aire que contenga una mezcla y
como manejarlo para que su presencia no afecte las propiedades requeridas (Aguinaga,
2019, p. 17).

Asimismo, las propiedades fisicas del concreto son las siguientes: “Densidad”
especificada por el nivel gravitatorio de los elementos solidificados y el grado poroso
del mismo componente (Rodas y Ordofiez, 2016, p. 36). La “Porosidad” determina que
la debilidad y nivel de absorcion del componente (Lao, 2007, p. 12). El “Contenido de
humedad” especifica la dosificacion de liquido superficialidad y contenido por las
moléculas (Gora, 2014, p. 76).

La clasificacion del concreto dependera de diversos criterios adoptados por los
investigadores. En este caso, sintetizaremos la tipologia que explica su denominacién
segun los tamafios maximos de los agregados como:

a) Ciclopeo: Se encuentra integrado por “piedras desplazadoras” con dimensiones
méaximas de diez pulgadas revistiendo el treinta por ciento del total (Ponce, 2016, p. 49).
b) Simple: Se caracteriza por la combinacién de “Cemento Portland, agregados finos y
gruesos y agua” (Ponce, 2016, p. 48).

¢) Reforzado: Es sefialado como una alternativa para el progreso de las cualidades del

concreto y optimizacién de los métodos de construccion (Ponce, 2016, p. 49).
Entre los factores que influyen en el tiempo de fraguado del concreto se hallan:

A.Clima — Temperatura: Las altas temperaturas reducen el lapso de fragua. La

disminucion de la temperatura prolonga el lapso de fraguado. La exposicion solar y
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vientos también son factores influyentes en la fase de solidificacion, esencialmente, en
la zona superficial a causa del impacto de calor por vaporizacion (Aguinaga, 2019, p.
19).

B. Agua-Cemento: Es un factor que influye enormemente en el fraguado de la masa de
concreto. Una baja relacién agua/cemento decrece el lapso de endurecimiento (Valero,
2015, p. 41 - 42).

C. Contenido de cemento. A mayor cantidad de cemento menor tiempo de
endurecimiento (Aguinaga, 2019, p. 19).

D. Tipo de cemento. Se recomienda identificar la tipologia, calidad, cantidad u otro
factor esencial para la seleccion del cemento (Valero, 2015, p. 41).

E. Aditivos quimicos. Aquellos empleados para acelerar y/o retardar el lapso de
endurecimiento de la masa de concreto son empleados en forma deliberada. La
dosificacién excesiva de aquellos que reducen el agua produce un retardo perjudicial en

el fraguado (Aguinaga, 2019, p. 19).

Es importante considerar, las temperaturas de los elementos del concreto como:
A. Temperatura del cemento: Es un elemento del concreto que representa entre el 7% -
15% del peso de la masa del concreto (Aguinaga, 2019, p. 30).
B. Temperatura del agua: Simboliza el 7% de la masa del concreto en peso. El agua
tiene la particularidad de poder mas facilmente controlada (calor especifico =1), al ser
empleada en menor cantidad que los demas componentes, el empleo de agua fria
consumara una equilibrada disminucion de la temperatura del concreto (Aguinaga, 2019
citando a Lozano, 2005, p. 30 -31)
C. Temperatura de los agregados: Se consideran materia prima abidtica que representan
en un sesenta - setenta y cinco por ciento del volumen general del mezclado del concreto
para concretar la reduccién de los valores térmicos en dichos elementos (Aguinaga,
2019, p. 30).
D. Temperatura inicial del concreto: La temperatura inicial de un concreto es un
constituyente principal en el progreso en la maxima temperatura; de este modo, si la
temperatura primera es mayor, alcanzara una mayor temperatura fina. Por tal motivo se
debe controlar la temperatura inicial en elementos de grandes volimenes (Aguinaga,
2019, p. 31).
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De tal forma, es necesario efectuar una adecuada planificacion y disposicion de
concreto que constara de una minuciosa eleccion de materias primas e instrucciones de
edificacion (Aguinaga, 2019, p. 32). Por ello, se sefialan los siguientes métodos para la
disminucion de impactos negativos, tales como:
a) Enfriamiento de los aridos por evaporacion: Para lograr un enfriamiento de los aridos
se recomienda rosearlos con agua, estos materiales pueden ser enfriados por
evaporacion, sin embargo, la eficacia de este procedimiento se halla restringida por el
grado de “humedad relativa” (Aguinaga, 2019 citando a Lee, 1989, p. 791- 796).
b) Utilizacion de agua fria: Se introducen el agua de mezcla hielo triturado o en escama,
haciendo la correccidn respectiva en el agua de disefio (Aguinaga, 2019, p. 32-33).

La temperatura del concreto fresco (Tcf) de un concreto con hielo se puede

determinar:

Tcf =0.22(TaPa + Tc + Pc) + TwPw — 112H
0.22(Pa+Pc)+Pw+H

Donde:
Tcf = temperatura del concreto fresco Ta = temperatura de los agregados
Tc = temperatura del cemento Tw = temperatura del agua de la mezcla
Pa = masa de los agregados Pc = masa del cemento
Pw = masa del agua de mezcla H = peso del hielo(kg)

La cifra “0.22” es la correspondencia proxima entre el “calor especifico de los

elementos del concreto y el calor especifico del agua ™.

c) Disefio de mezcla para concreto: Es el procedimiento mediante el cual se busca obtener
una mejor dosificacion de los materiales y sus componentes en los concretos para
conseguirlo se debe tener en cuenta lo que requiere técnicamente cada proyecto
(Aguinaga, 2019, p. 34).

Otro concepto relevante, se indica a “aditivos”, puesto que, desde la antigliedad,
el ser humano emple6 aditivos de origen organico derivados de las plantas o animales
para obtener excelentes caracteristicas para el fraguado de morteros, aunque, en la

actualidad existen multiples investigaciones que promueven la utilizacion de aditivos
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con un minimo efecto ambiental (Aquilina et al., p. 1). Quimicamente, un aditivo se
considera “tensoactivos”, es decir, es una sustancia que refleja un elevado indice de
dinamismo exterior manifestado en procedimientos que incluyen una aproximacion o
adhesion en un liquido y elementos solidificados como el cemento (Rodas y Ordofiez,
2016, p. 28-29). Se conceptualiza como un componente de origen quimico,
habitualmente, se dosifica en limites inferiores al cinco por ciento del total de la mezcla
del cemento, contraria a agregados, agua y reforzamientos de fibras especificados como
substancias provenientes de morteros o concretos; puede adicionarse de forma previa o
durante el procedimiento de mezcla con la finalidad de transformar todas o ciertas
caracteristicas naturales para el acatamiento de los requerimientos solicitados por el

maestro encargado de la construccion (Ponce, 2016, p. 29).

Se considera “aditivo”, a aquellos materiales que se afiaden en pequefias
proporciones de “0.1% - 5%” en el concreto en la fase de mezcla con la finalidad de
provocar una transformacion en sus caracteristicas naturales a través de la prevision y
el control (Rodas y Ordofiez, 2016, p. 29). Dichos componentes se utilizan regularmente
para la optimizacion de alguna propiedad o conjunto de propiedades que no se hallan
totalmente perfeccionadas (Ponce, 2017, p. 2). Su propoésito principal es optimizar
ciertas cualidades (consistencia, establecimiento, exudaciones) en el concreto, empero,
existen ciertas posibilidades que al perfeccionar una cualidad afectemos otras (Ramirez,
2012, p. 328).

Las ventajas de la aplicacion de aditivos son: Disminucion econdmica en el
proceso constructivo, manipulacion de las caracteristicas solicitas acorde a las
necesidades, preservacion de la calidad y afrontamiento a sucesos desfavorables durante
el desarrollo estructural (Camacho, 2017, p. 14). Algunas circunstancias no favorables
que se suscitan durante el periodo constructor como es el caso de los “vaciados” a
temperaturas climaticas excesivas predisponen al uso de aditivos para contrarrestar

dichos escenarios (National Ready Mixed Concrete Association, 2015, p. 7).

No obstante, existe un reglamento que rige el uso de aditivos que intervengan en

la elaboracion del concreto. Las especificaciones se hallan en “ASTM C-494”
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b)

(Meléndez, 2016, p. 8). Existen mdltiples indagaciones que permiten la introduccion o
mejoramientos de nuevos componentes para optimizar sus propiedades fisicas-
mecanicas (Dario y Echevarria, 2017, p. 493). Inclusive, manifiestan cualidades que
favorecen las propiedades en el concreto proporcionando trabajabilidad y dureza acorde

a las normas establecidas (Méndez, 2013, p. 32).

Se distingue como un componente totalmente distinto a los agregados u otros
empleados para elaborar el concreto, ademas, se afiade con el propoésito de alterar
positivamente las cualidades del mismo. Existen diversas causas gque originan su uso
reiterado como los aspectos climaticos, nivel de humedad, exposicion a agentes
radioactivos, entre otros (Nagesh, 2012, p. 3). En algunas investigaciones, se considera
a los aditivos derivados del reciclaje para reducir el impacto ambiental (Moreno et al.,
2019, p. 13). Ademas, son aquellos productos orientados a la perfeccion de las

propiedades del concreto a costo inferiores (Mihai y Rosca, 2008, p. 1).

Los aditivos pueden clasificarse segin su funcionalidad, tipologia en recursos
primarios, reguladores de ciertas propiedades del concreto. Asimismo, dependera de la
funcionalidad destinada de cada aditivo (Anitha et al., 2016, p. 1). La tipologia comun
acerca de este tema es:

Tipo “A” (Reductor de agua): Es aquel que brinda mayor resistencia en el concreto
disminuyendo el agua aplicada en el mismo (Shah et al., 2014, p. 3). También, suele
llamarse “plastificante”, o, en ciertos casos “supe plastificante” reconocidos por su
amplio espectro para la disminucion del agua sin perjudicar la trabajabilidad (Aj Coren
y Okoye, 2015, p. 23). El principal aditivo relacionado a la reduccion de agua es:
Lignosulfonato (LS), cuyo contenido principal es azlcar produciendo efectos deseados
(Amaya, 2012, p. 4). Ademaés, destacan en los superpastificantes, naftaleno —
formaldehido, melanina — formaldehido, poli acrilato y policarboxilato (Tolmachov et
al., 2017, p. 5).

Tipo “B” (Retardante): Retrasa el proceso de fraguamiento en el concreto (Shah et al.,
2014, p. 3).
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c)

d)

f)

9)

Tipo “C” (Acelerante): Incrementa la celeridad en el fraguamiento en el concreto y el
aumento de la consistencia (Shah et al., 2014, p. 3). Se agregan para incrementar el nivel
de hidratado acortando el periodo tradicional.

Tipo “D” (Reductor de agua retardante). Disminuye la aplicacion del agua con la
finalidad de adquirir mayor estabilidad y dilata el tiempo de fraguamiento (efecto
posterior) (Shah et al., 2014, p. 3). Este tipo de aditivos presenta como ventaja la
obtencion de concreto con mayor capacidad de trabajabilidad en estadio humedo sin
experimentar carencia de consistencia (Tenorio y Mufioz, 2016, p. 23).

Tipo “E” (Reductor de agua acelerante): Inicialmente, reduce la dosis de agua para
generar mayor densidad, después, incrementa la velocidad del fraguado y adquisicion
de fuerzas (Shah et al., 2014, p. 3).

Tipo “F” (Super reductor de agua): Su funcionalidad se especifica por su alto nivel en
reduccion del liquido elemento “72 %" originando un correcto amasado (Shah et al.,
2014, p. 3). Los resultados se traducen en un incremento del manejo y fluidez del
concreto modificando la dosificacion del agua (Cuellar y Sequeiros, 2017, p. 5).

Tipo “G” (Super reductor de agua retardante): Viabiliza la oportunidad de disminuir
la dosis aplicada del agua para un combinacién y amasamiento solicitado (Shah et al.,
2014, p. 3).

Actualmente, se datan diferentes clases de aditivos como: “Incorporadores de
aire, impermeabilizantes, anticongelantes, expansivos 0 expansores, larga vida,
colorantes, inhibidores de corrosion, fungicidas, germicidas, insecticidas, espumantes

para aplicaciones especiales, entre otros” (Cuellar y Sequeiros, 2017, p. 25).

En el caso, de los aditivos para climas célidos se sefiala que para la elaboracion
de concretos en climas célidos se aconseja la utilizacion de aditivos quimicos acordes a
ASTM C-494, esencialmente, aquellos que pertenecen a la tipologia “B y D”. Este
efecto lo consiguen los aditivos plastificantes y superplastificante logrando obtener un
concreto con grandes beneficios como: Minimo aporte en agua — minimo, mayor
capacidad de trabajo en el proceso de llenado, disminucion del lapso de endurecimiento

y mejor resistencia a la compresion (BASF Boletin Técnico, s.f, p. 2-3).
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1. METODO

2.1. Tipoy disefio de Investigacion

La indagacion aplicada es aquella que se basa en estudios
epistemoldgicos e histdricos, ya que, reconoce y manifiesta las problematicas
sociales que se suscitan en la actualidad (Vargas, 2009, p. 159-160).

Se trata de una investigacion aplicada, por que resuelve un problema
relacionado con mejorar los concretos armados que se utiliza en las obras
civiles y climas calidos como el de Piura.

El disefio corresponde a experimental a causa de que se utilizara el
aditivo para mejorar el concreto mediante la observacion de la variable

dependiente.

2.2. Operacionalizacion de variables

a) Concreto armado
Este material es de uso comun en el sector de construccion
desde tiempos lejanos, pues, ostenta dureza y resistencia en todo tipo
de edificacion (Rodas y Ordofiez, 2016, p. 17).

b) Resistenciay trabajabilidad
Se define como la tensién maxima de resistencia del concreto
mediante fuerza de comprensién provocando el fisuramiento o

quiebre (indicador del nivel de resistencia) (Jarauta, 2016, p. 7).
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

VARIABLE | DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION INDICADORES ESCALA DE

CONCEPTUAL (SUB VARIABLES) | OPERACIONAL MEDICION

Este material es de uso | Concreto ciclépeo Operacionalmente se mide por los Cimentacion

comun en el sector de indicadores cimentacion y
% construccion desde sobrecimiento, mediante ficha de Sobrecimiento
S )
§ tiempos lejanos, pues, control Razon
@ Concreto simple Operacionalmente se mide por los Tabique
) ostenta  dureza vy
3 . . . indicadores tabiques y bloques,
9 resistencia en todo tipo ) )
o o mediante ficha de control Bloques
= de edificacion (Rodas y

~ Concreto reforzado Operacionalmente se mide por los Columnas
Ordoiiez, 2016, p. 17). P P
indicadores columnas y vigas,
mediante ficha de control Vigas
Se define como la | Mortero Operacionalmente se mide por los | Resistencia

- tension  méxima  de indicadores resistencia y fraguado,
§ resistencia del concreto mediante ficha de control Trabajabilidad
E mediante  fuerza  de
3 comprensioén provocando
c
2 el fisuramiento o quiebre
é (indicador del nivel de

26




resistencia) (Jarauta,
2016, p. 7).

Es una de las
propiedades que ostenta el
concreto, pues, otorga
mayor eficiencia durante
su colocacion en un
sistema estructural,
simultaneamente, genera
mayor comodidad durante
su  transportacién y
compactacion, ya que, no

genera segregaciones ni

exudaciones que
perjudiquen la
estructura[ 8].

Hormigon

Operacionalmente se mide por los
indicadores resistencia y fraguado,

mediante ficha de control

Resistencia

Trabajabilidad

Razon

27




2.3. Poblacion y muestra

2.3.1 Poblacioén

Se define como una modalidad de agrupacién de sujetos u otros
de utilidad que comdnmente evidencia informacion relevante de los
mismos (Hanlon y Larget, 2011, p. 1).

Para la investigacion se tomard como poblacion el sector B del
distrito de Castilla donde se llevara a cabo nuestro proyecto, en el cual se

analizara y se realizaran los disefios y ensayos (probetas)

2.3.2 Muestra

Dado que, en épocas historicas, distintos estudiosos durante el
siglo XIX encuestaron a una poblacion en general produciendo
consecuencias tediosas para el estudio de campo, es por ello, que en la
actualidad diversos estudiosos solo obtienen un extracto de la poblacién
denominandola “muestra” (Banerjee y Chaudhury, 2010, p. 1).

La muestra es una sub-division proveniente del universo muestral
utilizada para el ahorro de recursos economicos y determinar
correctamente los resultados y especificaciones para la investigacion. En
sintesis, la muestra caracteriza y detalla sustancialmente a la poblacion
(Gomez, 2012, s/n).

La muestra sera representada por las probetas de concreto de
dimensiones de 15 cm * 30 cm, los cuales estdn normado mediante norma
ASTM C3L1. Se elaboraran testigos de concreto con F’C=210 kg/cm2, se

tomaron 9 probetas por tipo de cemento

- 9 Probetas de f’'c=210 kg/cm2 Cemento Tipo I (Pacasmayo).
- 9 Probetas de f¢c=210 kg/cm?2 portland Tipo MS (Pacasmayo).
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica

v" Informes descriptivos para obtener la informacion de resistencia de
los materiales,

v’ La observacion, para el seguimiento y recojo de datos del proceso

Instrumentos

v" Fichas de informes descriptivos,
v" Guias de observacion de los procesos,

v" Fichas técnicas de medicidon de resistencia.

Validez y confiabilidad

Consiste en la aprobacion por expertos de los instrumentos, para
demostrar la confiabilidad de los mismos.

La constancia de los equipos e instrumentos de dicha investigacion
se aprobaré con las observaciones de especialistas la UCV (consta de la
valides de tres ingenieros), se trata de brindar un informe con las variables,
dimensiones e indicadores a especialistas que conozcan el informe para
que lo visualicen y den su aceptacion.

Para informarnos la cantidad durabilidad de mencionado proyecto
de se ejecutard mediante una ejecucién de los indicadores que afirman
hasta qué meta debe llegar la resistencia de un instrumento que consistente

para afirmar a las metas que debemos llegar por medio de una indagacion.

2.5 Procedimiento

A continuacion, se especifica el procedimiento efectuado para el

analisis de la informacién en estudio:
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1. Elaboracion de base de datos (Extraccion de informacion).

2. Tabulacién: Consiste en la creacion de tablas para reflejar de forma

ordenada los resultados obtenidos.

3. Graficacion: Creacion de graficos estadisticos derivados de la informacion

reflejadas en las tablas.

4. Analisis estadistico: Se recurre a calculos algebraicos para la comprobacion

de las hipdtesis en estudio.

5. Interpretacion: Explica la informacion recopilada a través de tablas y

graficos elaborados anteriormente.

2.6 Métodos de analisis de datos

Los datos que se obtengan en la presente indagacién se procesaran en
funcion del instrumento. Se utilizando medios informaticos de acuerdo a las
unidades de anélisis correspondientes por medio del software SPSS V.22
estadistico y el paquete Excel 2016. Lo cual permitird demostrar los efectos
de estudio a través de graficos y tablas para su respectivo anélisis

interpretativo.

2.7 Aspectos éticos

En la indagacion, la ética es parte importante dentro del protocolo de
recojo de datos y divulgacion de la informacion. Por tal razén, los
investigadores, utilizaran los principios éticos y las normas ISO para
reconocer la autoria de los antecedentes, citaciones y bibliografia para el
respeto de los principios éticos y realizar la investigacion de una manera

responsable para la elaboracion de su investigacion.
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I1l. RESULTADOS

3.1 Determinacion de las propiedades fisicas de los agregados

3.1.1 Peso Unitario

3.1.1.1 Definicién

Es el producto de la division del peso de las moléculas y el
espacio volumétrico totalitario comprendiendo los espacios libres
establecido por NTP 400.017 y ASTM C 29 (Fernandez, 2017,
p.24).

A) Peso unitario suelto (PUS)
El material seco suelto se coloca en un recipiente hasta
su colmado (volumen) dispensandolo a una elevacién menor de
cinco centimetros registrando el proceso de pesado puro del

material en el depdsito mediante la siguiente formula:

PUS= Peso del material

Volumen del recipiente

A) Peso unitario compactado (PUC)

PUC = Peso del matenal compactado

Volumen del recipiente

Los materiales se someten a compactacion realizandose
en tres capas cada capa se varilla con veinticinco golpes cada

capa por lo que incrementa el total de la masa unitaria y el nivel
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de ajuste de sus moléculas. Este ensayo se determina el volumen

absoluto de los agregados.

3.1.1.2 Procedimiento para determinacion del ensayo de peso unitario

del material fino.

Se determinard a través de este ensayo considerando
NTP 400.017 y ASTM C 128 para establecer el peso unitario:

Figura 1: Peso Unitario Compactado

3o CAPA

2 CAPA

Lyay CAPA

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1: Peso Unitario del agregado fino

PESO UNITARIO SECO SUELTO (PUSS)

Fuente: Elaboracion propia

M-1 M-2
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + VASUA Ke. 12.700 12 695
PESO DE LA VASUA Ke. 2245 2245
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ke. 8.455 8.450
CONSTANTE -
VOLUMEN DELA VASUA m’ 0.00521 0.00521
PESO APARENTE SUELTO ( constante ) Kg./m® o o
PESO APARENTE SUELTO ( volumen ) Kg./m® 1623 1622
3
PUSS PROMEDIO constante Kg""ms 0
volumen Kg./m 1622
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO [ PUSC)
M-1 M-2
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + VASUA Ke. 13.000 13.020
PESO DE LA VASUA Ke. 4245 43245
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ke. 8.755 8775
CONSTANTE -
VOLUMEN DELA VASIA m? 0.00521 0.00521
PESO APARENTE SUELTO ({ constante ) Kg./m® o o
PESO APARENTE SUELTO ( volumen ) Ke./m® 1680 1684
PUSC PROMEDIO constante Kg./m’ o
wolumen Kg./m3 1682
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INTERPRETACION:

La presente tabla, previamente efectuandose un ensayo para el calculo

del peso unitario en el referido agregado; de este modo, se obtuvo los siguientes
resultados acordes NTP 400.017 y ASTM C 128:

v P.U.S: 1600 kg/m?®
v P.U.C: 1680 kg/m?®

3.1.1.3 Procedimiento para determinacion del ensayo de peso unitario

del agregado grueso.

Tabla 2: Peso Unitario del agregado grueso

T —
PESO UNITARIO SECO SUELTO {PUSS
M-1 M-2
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + VASIJA Ke. 12,092 12,065
PESO DE LA VASUA Ke. 4245 4245
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ke. 7.847 7.820
CONSTANTE -
VOLUMEN DELA VASUA m’ 0.00521 0.005
I PESO APARENTE SUELTO ( constante ) Kg./m’ 0 0
PESO APARENTE SUELTO ( volumen ) Kg./m’ 1506 1501
PUSS PROMEDIO constante Kg/m’ 0
| volumen I{g.jma 1504
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO { PUSC }
M-1 M-2
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + VASIA Ke. 12.340 12320
PESO DE LA VASUA Ke. 4245 4245
PESO DE LA MUESTRA SUELTA Ke. 8.095 8.075
CONSTANTE -
VOLUMEN DELA VASUA m’ 0.00521 0.00521
PESO APARENTE SUELTO ( constante ) Kg./m’ 0 0
PESO APARENTE SUELTO ( volumen ) Kg./m’ 1554 1550
PUSC PROMEDIO constante Kg./m’ 0
volumen Kg./m3 1552

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION:

En la tabla, se obtuvieron los siguientes resultados:
v P.U.S: 1504 (kg/m3),
v' P.U.C: 1552 (kg/m3).

3.1.2 Peso especifico y absorcion.

3.1.2.1 Procedimiento del ensayo de densidad relativa (peso especifico)

y absorcion del agregado grueso.

Dicho procedimiento es normado por NTP 400. 021 y
ASTM C 127, de este modo, la realizacion de este ensayo es para
la verificacion del peso especifico de los mencionados.

Consiste en la saturacién del agregado por un lapso de 24
horas sumergido en agua, con la finalidad de llenar los poros del
agregado. A continuacion, se retira del agua procediendo a secar
la superficie mojada del material para determinar el peso. Se
procede a pesar un porcentaje significativo de la muestra secada
superficialmente, se coloca en un depdsito sumergido en agua, se
efectia el pesado del material sumergido para determinar el
volumen de la muestra. Por ultimo, la muestra ensayada es llevada

al horno para su secado y determinar la masa del material.
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Tabla 3: Peso especifico y absorcion del agregado grueso

DATOS M-1

PES0 DE LA MUESTRA SECA AL HORNO

fa

PES0 DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA

fia

PES0 DE LA MUESTRA SATURADA DENTRO DEL AGUA + PES0 DE LA CANASTILLA

fa

PESO DE LA CANASTILLA E 327

FPES0 DE LA MUESTRA DENTRO DEL AGUA

fa

RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE MASA [REM.) ke./ em’| 2709
PES0 ESPECIFICO DE MASA SUPERFICIALMENTE SECO[ P.EM.5.5.) ke./ em’| 2742
PESO ESPECIFICO APARENTE [P.EA.] ke./cm’| 2.802
PORCENTAJE DE ABSORCION % 1.215

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:
Se obtuvieron los siguientes resultados:
v" Peso especifico: 2.602 kg/m3

v Porcentaje de absorcion: 1.454 %

3.1.3. Procedimiento del ensayo de la densidad relativa (peso especifico) y

absorcion del agregado fino.

Este ensayo se realiza bajo la normativa NTP 400.022 y ASTM
C 128.

El ensayo se realiza con una muestra de agregado fino saturada
en agua durante un periodo de 24 horas con la finalidad de llenar los
poros. Después de este periodo de tiempo se retira la muestra del agua,
para proceder a secado superficial por corriente de aire y se determina la
masa, después de secar superficialmente la muestra, se realiza el ensayo
con el molde conico para determinar el estado superficialmente seco de

la muestra fina. Una porcién de la muestra es pesada y colocada en el
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depdsito con medidas graduadas y la capacidad volumétrica de la muestra

es determinada por el método volumeétrico. Se concluye el ensayo con el

secado al horno de la muestra y la determinacion nuevamente de la masa.

Tabla 4: Peso especifico y absorciéon del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION:

Se obtuvieron los siguientes resultados:
v Peso especifico: 2.613 (Kg/m3)
v Valor porcentual de absorcion: 1.523 %

3.1.4. Contenido de humedad

DATOS M-1 M-2 [PROMEDIO
PES0 DE LA MUESTRA SECA AL HORNO E 492.00 493.0 492.50
PESO DE MUESTRA 555 E 500.00 [ 500.00 500.00
PES0 DE LA FIOLA + P. 5,55 + AGUA £ 075.00 [ 974.00 974.30
PESO DE LA FIOLA + AGUA E 663.00 [ 663.00 663.00
PES0 DE LA MUESTRA DENTRO DEL AGUA g 312.00 | 311.00 3115
VOLUMEN S.5.5 E 188.0 189.0 188.5
RESULTADOS PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA (FP.EM.) kg./ em’| 2617 2.608 2.613
PESQ ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M.5.5) kg./ cm’ | 2.660 2.6046 2.611
PESO ESPECIFICO APARENTE ( P.E.A. ) kg./ em®| 2.671 2.673 2.672
PORCENTAJE DE AESORCION % 1.626 1.420 1.523

3.1.4.1 Procedimiento normado para el contenido de humedad

evaporable en agregado fino.

Dicho proceso es normado por NTP 339.185 y ASTM C

566.

Dicho desarrollo consiste en introducir una porcion de una

muestra del material fino en un procedimiento de secado
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comparando su peso en fases previas y posteriores del secado para
determinar el valor porcentual de la humedad general del
agregado.

De este modo, se procede con la extraccion de una muestra
de agregado fino, se pesa el espécimen en un deposito para luego
ser sometida al horno a un factor térmico de 110 °C para su

secado.

Tabla 5: Contenido de humedad del agregado fino

CONTENIDO DE HUMEDAD
N2 DE TARA - 1 2
PESO DE LA MUESTRA + TARA g 10760 | 1076.0
PESO DE LATARA g 76.0 76.0
PESO DE LA MUESTRA g 10000 | 1000.0
PESO DE LA MUESTRA SECA AL HORNO g 980.0 977.0
CONTENIDO DE AGUA g 20.0 23.0
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 2.04 2.35
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE HUMEDAD 0 2.20

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:
Se obtuvo como resultado “2.20 % en relacion al contenido de

humedad evaporable en el mencionado agregado.

3.1.4.2 Procedimiento normado para contenido de humedad
evaporable del agregado grueso.

Se encuentra normado por la NTP 339.185 Y ASTM C
566. La finalidad de este ensayo es establecer el valor porcentual
de humedad vaporable del espécimen en estudio. El

procedimiento del ensayo consiste en exponer una porcion de
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muestra del agregado grueso a un procedimiento de secado
comparando su masa en un lapso previo y posterior al proceso de
secado para establecer su valor porcentual general. El agregado

es sometido al horno a una temperatura de 110 ° C.

Tabla 6: Contenido de humedad del agregado grueso

CONTENIDO DE HUMEDAD
NeDETARA - 1 2
PESO DE LA MUESTRA + TARA g 10750 | 10750
PESO DE LATARA g 750 750
PESO DE LA MUESTRA g 10000 | 1000.0
PESO DE LA MUESTRA SECA AL HORNO g 9930 | 9920
CONTENIDO DE AGUA g 10 8.0
PORCENTAJE DE HUMEDAD % 0.70 0.81
PROMEDIO DE PORCENTAJE DE HUMEDAD % 0.76

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:
Finalizado el ensayo, se procedid hacer los calculos dando como resultado un

porcentaje de 0.76 % de contenido total de humedad del agregado grueso.
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3.1.5 Granulometria

agregado grueso.

3.1.5.1 Procedimiento y normatividad del ensayo granulométrico del

Este ensayo es normado por la NTP 400.012 y ASTM C

136, por lo que, mediante el siguiente procedimiento se establece

las dimensiones maximas de agregados:

Para la realizacién del ensayo se toma una muestra

representativa del agregado grueso, para nuestro proyecto se

trabajo con la cantera de Sojo. La muestra seleccionada se pesay

se colocada por el conjunto de mallas o tamices, cuyos didmetros

son diferente y estan debidamente normados, estos son

ensamblados en una columna. EIl material es colocado por la parte

superior, donde se encuentra el tamiz de mayor medida,

procediendo a vibrar rotatoriamente, luego se pesa las muestras

retenidas en cada tamiz para determinar su peso final.

Tabla 7: Granulometria del agregado grueso

GRANULOMETRIA

DINETRO DEL| D (8) (¥) RET. ,
TAMIZ - BETf,ffm RETEN0 g, |90 PASA| MDD MAXTMD
r 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
112" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1 254 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
34" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00 100 %
12 12.700 1654.00 470 470 55.30 7 50
38" 9525 1190.00 32.16 76.86 3.14 55 20
N° 4 475 798.00 7157 943 157 10 0
N8 23 200 114 99,57 043 5 0
N° 16 118 0.00 0.00 99,57 043 0 0
" 30 0.59 0.00 0.00 9957 043 0 0
N° 50 0.297 0.00 0.00 99,57 043 0 0
N° 100 0.149 0.00 0.00 99,57 043 0 0
FONDO 0.000 16.00 043 100.00 0.00
SUMA 3700.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2: Curva Granulométrica del agregado grueso

[P5) CRUVE PASO

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
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—lgEgl)  ee=iliMD e——Dgiimo

Fuente.: Elaboracidn propia.

INTERPRETACION:

Concluido el ensayo granulométrico de la muestra del agregado grueso,
con los datos obtenidos se evidencia en la figura N° 2, ya que, el agregado
grueso se enmarca acorde a los pardmetros adecuados para ser usados en una
mezcla de concreto en este caso en nuestro disefio de concreto, segln la norma
NTP 400.012 y ASTM C136, obteniendo un tamafio maximo del agregado de

57, con lo cual procederemos a realizar nuestro disefio de mezcla.
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3.1.5.2. Procedimiento para el ensayo granulométrico del agregado fino.

Se halla reglamentado por la NTP 400.012 y ASTM C136.

La realizacion del ensayo se hizo con el agregado
proveniente de la cantera de Malingas.

Ensayando una muestra representativa de 1000 gramos (gr),
de agregado fino, colocado en la parte superior de los tamices,
luego se vibra o rota circularmente para la separacion de los granos.
Basicamente este ensayo se realiza a través de la separacion de una
serie de mallas o tamices de aberturas progresivamente menores
normadas, con el objetivo de determinar los tamafios de las
particulas.

Tabla 8: Granulometria del agregado fino

GRANULOMETRIA Arena Gruesa
HUSO:
PESO (%) g
TAMIZ BESHEIRD BEL RETENIDO %) RET. (%) 0 MINIMO MAXIMO
TRMIZ RETENIDO PASA
(gr) AOUM,
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" §.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 475 40.20 4,02 4,02 95.98 100 95
N8 2.36 80.00 .00 12.02 87.98 100 80
N° 16 1.18 135.30 13.53 25,55 74.45 83 50
N° 30 0.59 282.50 28.25 53.80 46.20 60 25
N°50 0.297 309.70 30.97 84.77 15.23 30 10
N° 100 0.149 120.00 12.00 96.77 3.23 10 2
FONDO 0.000 32,30 3.23 100.00 0.00
SUMA 1000.00 100.00

M.F= 271 |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9: Curva Granulométrica del agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO
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Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION:

Al termino del ensayo de la granulometria del agregado fino
provenientes de la Cantera de Malingas se procedio a la traficacion de la curva
granulométrica, donde podemos observar que la muestra es una arena que
cumple con la normativa NTP 400.012 y ASTM C 136, la cual esta
debidamente graduada y se observa que estd dentro de los parametros
permisibles por esta norma, quedando acta para el disefio de concreto.
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3.1.6. Resumen de los ensayos realizados a los materiales.

Tabla 10: Sintesis informativa del agregado grueso

Datos del agregado grueso: Cantera Sojo - Sullana

Tamafio maximo nominal 1/2" pulg.
Peso espectfico seco de masa 2712 kg'm3
Peso unitario suelto seco 1504 kg/m3
Peso unitario compactado seco 1552 kg/m3
Contenido de humedad 0.76 %o
Contenido de absorcion 1.249 %0
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Sintesis informativa del agregado fino
Datos del agregado fino: Cantera Malingas - Tambogrande
Peso especifico seco de masa 1613 kzm?
Peso unitario suelto seco 1622  kg'm3
Peso unitario compactado seco 1682  kgm3
Contenido de absorcion 1323 %
Contenido de Inmedad 2200 %
Modulo de fineza (adimencional) 2770

Fuente: Elaboracién propia
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Posteriormente, se procedié a realizar el disefio de mezcla de concreto patron
para los disefios f¢c=210 kg/cm2, el cual se estd tomando como un disefio referente,

para la elaboracion de los diferentes tipos de (fc).

3.2. Metodologia para la elaboracién de la mezcla del disefio patrén del concreto
La elaboracion de nuestro proyecto, disefio de concreto estd basado en

la metodologia del “comité 211 del ACI”, que presenta el desarrollo de un
proceso de disefio de mezcla sustentandose en la elaboracion de graficos y tablas
derivados de ensayos de los agregados, que proporcionan la obtencién de cifras

en las distintas materias primas que componen la “unidad cubica del concreto .
Luego de a ver obtenido los valores de los ensayos de agregados se

procede a realizar los célculos para la elaboracion del disefio de concreto

correspondiente, para nuestro disefio es un concreto con f'c=210 kg/cm?2.

3.2.1 Diseiio de concreto patron F°C=210kg/cm2.

Se realizo con dos tipos de cemento:

Tabla 12: Disefio de mezcla para concreto patron F*C = 210 kg/cm2 con cemento tipo MS

Resultados del diseiio de mezcla:
Asentamiznto obtenido: 4 pulg.
Peso unitario del concreto fresco: 134 kg/m3
Factor cemento por m3 de concreto: 310 kg/m3
Relacion agua cemento de disefio: 0.6

Cantidad de material por M3:
Cemento 30 kgm3  Tipo MS Pacasmavo
Agua 202 L Potable dela zona
Agregado fino (af) 899 kym3  Canfera Malingas
033 komd  Cantera Sojp P-12'

Fuente: Elaboracion propia.
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INTERPRETACION:
Para la obtencion de resultados de la tabla N° 12 se realizaron con un

cemento tipo MS Pacasmayo para moderar resistencia a los sulfatos.

Tabla 13: Disefio de mezcla de concreto patron F'C= 210 kg/cm2 con concreto Tipo |

Resultados del disefio de mezcla:

Asentamiento obtenido: 4 pulg.
Peso unitario del concreto fresco: 2367 kg/m3
Factor cemento por m3 de concreto; 310 kg/'m3
Relacion agua cemento de disefio: 0.38

Cantidad de material por M3:
Cemento 0 kgm3 Tipo I Pacasmavo
Agua 180 L Potable dela zona
Agregado fino (af) 021 kgm3  Cantera Malingas
Agregado grueso (ag) 056  kgm3  Cantera Sojo P-1/2

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:
En la tabla N° 13, se detalla que los datos obtenidos fueron realizados

con cemento Tipo I, cemento utilizado para uso general.

3.2.2. Resumen del disefio del concreto patrén f¢=210 kg/cm2 (Tipo MS'y
Tipo I)

Tabla 14: Disefio del concreto patrén

Disenode Tipode Cemento agwn  AFmo AGrueso Asentamt PesolUnitar. Rale
mezclpat. Cemento kgmd L kegmd  kgmd plgads  kgmd
0 M3 0 0 399 3 { PRI 1)
0 I 10 180 ) 036 4 27 03

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION:

En la tabla N° 14, se detalla el resumen de los disefios patrones con los dos
tipos de cemento (MSy 1), apreciandose que el cemento Tipo | a comparacion del MS

requiere un menor porcentaje de agua.

3.3. Elaboracién de las dosificaciones para proporciones en (peso y
volumen) del concreto patron y el disefio con la incorporacion de aditivos
Fluidcon 500H y Plastcon RF-10, para el disefio patrén F’C=210 kg/cm2.

3.3.1 Metodologia para el disefio de concreto.
La metodologia para el disefio se disefi6 segun el método
del “comité 211 del ACI”.

3.3.1.1. Disefio de mezcla de concreto patron f¢=210 kg/cm2 con
cemento Tipo MS.

Siguiendo las recomendaciones del comité del ACI, se

efectudé el mencionado disefio con un tipo de cemento MS

obteniendo como proporciones en peso y volumen:

Tabla 15: Proporciones en peso y volumen para una F"'C= 210 kg/cm2 con cemento Tipo MS

Cantidad de material por M3:
Cemento 0 kgmd Tipo MS Pacasmayo
Aguz il L Potable delazona
Agrezado fino (o) % kgmd  Cantera Malinggs
Agrezado grueso (2g) 3 kgmd  Cantera Sopo P-12'

Cemento  Arema  Pedn  Agn
Proporcion en peso: 10 290 30 77 Lishied
Proporcion envolumen: 10 284 3 a7 Lisdied

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1.2. Diseio de mezcla concreto patron fc=210 kg/cm2 con

cemento Tipo |

Tabla 16: Proporciones en peso y volumen para el disefio de mezcla F'C = 210 Kg/cm2 con cemento Tipo |

Cantidad de materialpor M3
Cemento 0 kems Tiol Pacasmayo
Amuz M L Potable delazona
Arrezado fno (f O kemd Canfera Malmgas

5

Arezada grueso (g 0 kemd Cantera dop P

-

Ceenr  Aem  Pedn  Asw
Poporoneapese: L0 2 ME W7 Ll

Popocionenvohmen L0 280 M8 AT Uil

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2 Metodologia para el disefio de concreto patron con afiadidura de
aditivo.

La metodologia utilizada en el presente ensayo que requiere
mayor resistencia a la compresion F'C=210 kg/cm2 se elabor6 bajo
la técnica del “comité 211 del ACI”.

Con los datos derivados de los examenes en los materiales y
la realizacion de diversos ensayos de mezclas de concreto se obtuvo
el disefio patrén apropiado para nuestro proyecto.

Ya definido nuestro disefio patrén se procedié a buscar la
dosis apropiada de la inclusion de aditivos para nuestro proyecto se
ha elaborado el disefio con los aditivos Soquimic. Fluidcon 500H, es
un aditivo superplastificante de alta gama y Plastcon RF, es un

retardante de alta gama. Luego de a ver realizado diversos ensayos
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con diversas dosis de estos aditivos, obtuvimos una dosificacion
adecuada, quedando con:

Fluidcon 500H, 0.80% del peso total del cemento; Plastcon
RF 0.40 % del peso total del cemento.

3.3.2.1 Descripcion de los aditivos

Los aditivos de Soquimic, Fluidcon 500H, es un
superplastificante de elevada capacidad de plasticidad,
adecuadamente  formulado para producir concretos
rheoplasticos, obteniéndose un incremento de la resistencia a
todas las edades.

La composicion quimica de Soquimic Fluidcon
500H, es una solucion quimica liquida, que contiene
naftalenos sulfonado — formaldehido y polimeros.

Soquimic, Plastcon RF, es un aditivo de retardacion
preliminar, reduce el agua en parametros medios, poli-
componentes.

La composicion quimica del Plastcon RF, es una

solucion quimica liquida.

Tabla 17: Composicién de los aditivos Soquimic empleados

Adivo Denstdadizl — Apanemm  Color
Fhsdeon JR |l Lgude  Calboseuo

Plsteon £ 11 lgud  Mamon

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2.2. Disefio de concreto patron fc=210 kg/cm2, con
incorporacion de aditivos Soquimic Fluidcon 500H y Plastcon
RF.

Tabla 18: Proporciones de mezclas de concreto con porcentajes de aditivos y cemento Tipo MS

Proporcion de matenal por M3:
Cemento iz/m3  Tipo MS - Pacasmayo

Agua Potable de la zona
Agregado fino igm3  Cantera- Malingas
Agregado grueso iz/m3  Cantera- Sojo Piedra 112"

Porcentaje de aditive:  0.60%-0.30% 0.80% - 0.40% 1.00%-0.50%
Fluideon 300H 153 207 238
Plastcon BF 0.83 1.11 138

Cemento Arena Piedra Agua
Proporcion en peso 1.0 250 3 27 Lts/pied
Proporcion en volumen 1.0 284 am a7 Lt=/pied

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19: Proporciones de mezclas de concreto con porcentajes de aditivos y cemento Tipo |

Proporcion de matenal por M>:

Cemento 310 ig'm3  Tipol-Pacasmayo

Agua 180 Potable de la zona
Agregado fino 01 g/ Cantera - Malingas
Agregado grueso 056 izmd  Cantera- Sojo Predra 12"

Porcentaje de aditivo: ~ 0.60%-0.30% 0.80% - 0.40% 1.00% - 0.30%
Fludeon 500H 133 207 258
Plastcon RF 0.83 1.11 133

Cemento Arena Fiedra Agua
Proporcian en peso 1.0 29 3.08 247 Lis/pied

Proporcion en volumen 1.0 R 3.08 247 Lts/pie3

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.2.3. Resumen del disefio de concreto patron con adicion de

aditivos Soquimic. Fluidcon 500H y Plastcon RF.

Tabla 20: Proporcion de mezclas establecidas para disefio de concreto con adicion de aditivos

Proporcion de matenalpor AC:
Tpodecements  Cementofig) Pedafke) Armalte) Apuaft) FludeonH  Plston
NS il I | Ll
l il S/ R I | Ll
Proporcian enpeso y vohumen
Proporcin enpeso
NS 10 11/ A I ! 1]
I 10 11 A R N ! 1]
Proporcon en volumen
5 Il G N 1§
l 1 S I 1}

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION:
En la tabla N° 20, se evidencia que el disefio de concreto con el tipo de
cemento MS requiere un porcentaje adicional de agua en comparacion de

cemento Tipo .
3.4. Evaluacién de las propiedades mecanicas y fisicas de los disefios de

mezclas patrones con la incorporacion de aditivos Soquimic. Fluitcon
500H y Plastcon RF.
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3.4.1. Propiedades fisicas del concreto.

3.4.1.1. Determinacion del asentamiento del concreto

La prueba de Slump o asentamiento del cono, se
realizd en concreto fresco para establecer su fluidez. Esta
prueba se realiz6 bajo NTP 339.035y ASTM C 127.

La realizacion de los ensayos de (Slump) se
efectuaron a las diversas muestras de concreto patrén y a
los disefios con incorporacion de aditivos, notandose
claramente a medida que se incorpora porcentajes de
aditivos la mezcla de concreto es mas fluida y trabajable
llegando, a tener un punto de quiebre donde la mayor

adicion de aditivo es perjudicial para la mezcla de concreto.

Figura 3: Medicion de ensayo de Slump

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21: Asentamiento o SLUMP

ASENTAMIENTO O SLUMP (Pulg)

PATRON CON ADITIVO

3"

ERTPS

134"

pa

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4: Asentamientos de aditivos

ASENTAMIENTO CON ADITIVOS

ASENTAMIENTO {PULG)

1 3

W ASENTAMIENTC % ADTIVO M PATRON M5 B PATRONI B Tip. M5 0.80-0.40 % ADITIVO B Tip. | 0.80-0.40 % ADITVO

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION:

En la presente figura, se evidencia como el disefio patron con el tipo de
cemento MS tiene un asentamiento de 3” iniciales y con la adiciéon de aditivo
incrementa a 7” iniciales y el disefio patrén con el cemento Tipo I, inicia con
4” y con la adicion de la mezcla de aditivo incrementa a 8.5”, notdndose

claramente la diferencia en los tipos de cementos.

3.4.2. Determinacion de la temperatura del concreto.

Esta técnica de ensayo determina el valor térmico en fase de
mezcla de concreto fresco y se realizd segin la NTP 339.184 y
ASTM C1064.

El procedimiento consiste en colocar el instrumento de
medicion de temperatura en la fase de mezclado en etapa fresco,
sumergiendo el sensor de temperatura 3” de tal manera que la
temperatura ambiente no afecte la lectura de medicién.

Dicho medidor se dejo sumergido un lapso de 2 minutos
introducido en la mezcla del concreto fresco, hasta que se logrd

estabilizar la lectura de temperatura.
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Figura 5: Temperatura de concreto fresco

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2.1 Temperatura interna de los agregados y mezcla de
concreto

Se realiz6 una previa evaluacion de la temperatura de

los cementos, agregados y mezcla de concreto, ademas se

realizd la medicion de la temperatura ambiente por cada

ensayo con los diferentes tipos de cementos los resultados

obtenidos los mostramos en la siguiente tabla:
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Tabla 22; Temperatura interna de los componentes del concreto

Deseripcion Ambiente (emento  Ama  Arema  Piedra Concreto en estado fresco
N1 LA A" R

Tipa M3 1 IR 1 N T AN B
TpoMSconddtvo 322 308 304 33 M4 33
Tipol B4 W N MY My
Tipo [ con aditivo B4 M2 MY BL M3
Promedio 806 03 Bl H4e
Fuente: Elaboracion propia.
INTERPRETACION:

En la presente tabla, se evidencia la temperatura interna en los
elementos que componen los concretos, los cuales serdn utilizados para los

diferentes tipos de concretos a temperaturas ambientales.

Tabla 23: Temperatura interna de los componentes de concreto con hielo

Descripeian Ambiente Cemeto  Ama  Arena  Piedra Concreto en estado fresco
VR U R4 R U A L

Tipo M§ 1A AN T 1A S
TpoMSoonAditvo 308 312 6 33 R4 268
Tipol 10 688 N M 267
Tipo | con aditive 1 N 86 N9 BL 260
Promedio W N9 67 A9 #E T

Fuente: Elaboracion propia.
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INTERPRETACION:
Se demuestra la temperatura interna de los elementos del concreto, con
la adicion de hielo en el agua para su amasado, el cual se refleja en la

temperatura obtenida en la mezcla final del concreto.

Figura 6: Temperatura del concreto en su estado fresco

TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO °C

-
C

o
o«
=
=
Y
[~
]
f

=

TE

ETEMERATURA AMBIENTAL : 33.0"C ETEMPERATURA CON HIELO 1267 °C

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3. Determinacion del ensayo de exudacion del concreto

Esta prueba se haya determinado bajo la normativa NTP
339.077 y ASTM C232 que permitira cuantificar la exudacion.

El procedimiento consiste en rellenar el concreto en un molde
de tres capas con veinticinco golpes cada capa apartando una
pulgada libre en la zona alta, luego, se procede con la medicion de
la capacidad volumétrica parcial de la exudacion del agua en un

intervalo de 30 minutos hasta que ceda la exudacién.
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Figura 7: Ensayo de exudado

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.4 Determinacion del tiempo de fraguado

Esta prueba se haya normado por la norma técnica NTP
339.082 y ASTM C403.

El propdsito de este ensayo consiste en la delimitacion del
lapso de fraguado en la mezcla del concreto con asentamientos
mayor cero a través de mediciones de “resistencia a la penetracion”
sobre la mezcla del concreto.

Ello, se efectué con una muestra de mezcla de concreto el
cual se pasa por la malla N°4, lo pasante fue controlado en lapsos de
30 minutos, para posteriormente realizar el ensayo a la resistencia a
la penetracion con el equipo de penetrometro. El ensayo fue
realizado con los aditivos Fluidcon 500H con una dosificacion de
0.80% y Plastcon RF con una dosificacion de 0.4% con respecto al

porcentaje de cemento usado en disefio.
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Figura 8: Resistencia a la penetracion del disefio patrén y con adicion de aditivo

VARIACION DEL TIEMPO DE FRAGUA

|
L[]
I

e
-]
i

TIEMPO (horas)

——1 -3 ]

Fuente: Elaboracién propia.

INTERPRETACION:
Es apreciable, la diferencia de tiempo de fraguado que se obtiene con la adicion

de aditivo Fluitcon 500H con una dosis de 0.80% Yy Plastcon RF 0.40%.

3.4.5. Elaboracion de especimenes cilindricos y curado

Se practicé mediante la norma NTP 339.183 y ASTM C 31,
con los pardmetros de esta norma se realiz6 las muestras cilindricas
con unos moldes cilindricos de 100 mm x 200 mm, con los debidos
requerimientos para el curado de las muestras de campo.

Para la elaboracion de los modelos se utilizo:
Moldes plasticos de 4” x 8”.
Varilla apisonadora de punta redondeada de 5/8” de diametro.
Mazo de caucho de 1.25 +/- 0.50 Ib (0.6 +/- 0.2 kg).

Carretilla.

SR NEE NI NEEN

Tanque de agua o0 poza para curado durante su periodo de curado.
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Figura 9: Elaboracién de especimenes de concreto

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10: Desencofrado de especimenes

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5. Propiedades mecéanicas del concreto

3.5.1. Ensayos para determinar la resistencia a la compresion.

El procedimiento se basa en la norma NTP 339.034 y ASTM

C39, la cual constituye los procesos para las fases de elaboracion,

saneado y aplastamiento mecanico de los ejemplares en forma

cilindrica de concreto.

Figura 11: Colocacion de anillos para rotura a la compresion de especimenes

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12: Ensayo de la compresion de especimenes cilindricos en prensa hidraulica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 24: Resistencia a la compresion concreto sin aditivo

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO PATRON

Edades |fc=210kg/em? Tipo M5 |F'c=210 kg/em Tipol
(dias) | kg/om? | % | kgimd | %
[ 000 | 000 | 000 | (000
7741 | 8 | 19040 | Y1
0010 | % | 21120 | 101
8| 105 | 23266 | 10

Fuente: Elaboracion propia

=

| | |
Lo
| e
-2
—

INTERPRETACION:

Se evidencia la informacion obtenida acerca de la resistencia a la
compresion en los especimenes cilindricos con los disefios de los cementos
Tipo MSy Tipo I. Cuyos porcentajes varian en un 5% entre el tipo de cemento
MS y Tipo I. Concreto patron.

Tabla 25: Resistencia a la compresion concreto con aditivos

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETOS CON ADITIVOS
Edades |fc=210 kg/em2 Tipo MS fc=210 kg/em? Tipo [
(dias) | kg/cml gl kg/em2 %

0.00 0.00 0.00 0.00

7 196.70 04 207.33 09

21472 102 237.66 113

28221 134 204.09 140

Fuente: Elaboracion propia.
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INTERPRETACION:

En la tabla N°25, se encuentran los datos de ensayos de la compresion
en los ensayos con los especimenes cilindricos, disefios a base de los
cementos Tipo MS y Tipo | mas la adicion de aditivos Fluidcon 500H en un
0.80% Yy de Plastcon RF en un 0.40%, cuyos porcentajes varian en un 6%

entre el tipo de cemento MS y Tipo I. Concretos con adicion de aditivos.

Figura 13: Resistencia a la compresion F'C= 210 KG/CM2 Patrén V/S Aditivo

RESISTENCIA A LA COMPRESION F'C=210 KG/CM2 PATRON V/S ADITIVO
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Fuente: Elaboracion propia.
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IV. DISCUSION

El proceso de esta indagacion posee el propdsito de incorporacion de
aditivos plastificantes y retardantes de alta generacion en las mezclas de concretos
con la finalidad de obtener concretos que tengan una mejor resistencia y calidad en
la construccion de obras civiles, de tal forma, en el presente estudio se opt6 por

emplear los agregados con mayor aceptacion de la region.

Como antecedentes relevantes en la ejecucién del presente estudio se indica

Brooks, en su tesis titulada “Evaluacion de combinaciones de aditivos (MEF
+ SP) para la fabricacion de hormigones de consistencia plastica en la ECOT Cayo
Santa Maria de Villa Clara” efectuaron su procedimiento de estudio para concluir
gue en sus especimenes de asentamiento con la ayuda del Cono de ABRAMS y
examenes de resistencia a la compresion y absorcion capilar se determiné que es
viable la combinacion de aditivos, ya que, se mejora las cualidades fisicas y
mecanicas en el hormigén. Es por ello, que, en nuestro estudio, se realizaron
ensayos con dos tipos de cemento: “Tipo MS y Tipo 17, de este modo, para el disefio
del patron F°’C=210 kg/cm2 se empled tipo MS y se obtuvo una relacion
agua/cemento (a/c) de 0.65, y, para el disefio patron F’C=210 kg/cm2 tipo I se
realiz6 con una relacion (a/c) de 0.58. Es decir, con estas relaciones de a/c se buscé
conseguir un mejoramiento en la temperatura con la incorporacion de hielo al agua

para la preparacion de mezcla de concreto en la ciudad de Piura.

Escobar, en su tesis titulada “Efecto del uso de ceniza volante en el proceso
de agrietamiento del concreto por corrosion del acero refuerzo” recomienda que se
amplien los valores relacionados a/c y el contenido del cemento para su evaluacion
en la aparicion de fisuras. En nuestro caso, se consideré la dosificacion de aditivos
Soquimic Fluidcon 500H y Plastcon RF con los cementos tipo MS y tipo I, se
dosifico con relacion al peso de cemento. Para ello, fue necesario realizar varios
disefios con diferentes dosificaciones de aditivos en las cuales se podia apreciar

como varia con la diferente dosis, en una de ellas se pudo comprobar que al dosificar
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un concreto en cantidades superiores es perjudicial para los concreto, las causas

evidentes son retardo y segregacion en los concretos.

Laban, en su tesis titulada “Uso de aditivo super plastificante disminuira el
costo del concreto en la construccién del conjunto habitacional Catalina, Puente
Piedra - 2017 concluye que el tipo de aditivos que empled en su indagacion
contribuye a la reduccion de la cantidad del cemento para un concreto sin alteracion
de la correlacion A/C y de su resistencia acorde a las normas vigentes. En el
presente estudio, se indica que en la dosificacion de aditivos Soquimic Fluidcon
500H y Plastcon RF con los cementos tipo MS y tipo | se gradio en relacién al peso
de cemento. Para ello fue necesario realizar varios disefios con diferentes
dosificaciones de aditivos en las cuales se podia apreciar como la variacion con las
diferentes dosis. No obstante, en una de ellas se pudo comprobar que al dosificar
un concreto en cantidades superiores es perjudicial para los disefios de concreto
reflejandose en el retardo y segregacion en los concretos. Asimismo, se acato la
norma NPT 400.01 y ASTM C 136, determina el examen de la granulometria de
los agregados finos y gruesos. En la cual detalla el cumplimiento que debe requerir
los agregados, donde detalla que los agregados tienen que tener una graduacion de
tamafio y presentar una curva granulométrica leve, para tener unos resultados

satisfactorios.

Mayta, en su tesis titulada “Influencia del aditivo superplastificante en el
tiempo de fraguado, trabajabilidad y resistencia mecanica del concreto en la ciudad
de Huancayo” demuestra que los aditivos utilizados influyen directamente en las
cualidades mecénicas del concreto. De tal forma, se determiné una dosis adecuada
de Fluidcon 500H de 0.80% con relacion a la proporcidn de cemento de disefio, este
al ser un aditivo superplastificante y combinado con el retardante Plastcon RF en
una dosis de 0.40% relacion al cemento de disefio, nos permite tener una
trabajabilidad por mayor tiempo en temperaturas que superan los 35°C como los de

nuestra region Piura.

Igualmente, en conformidad con lo expresado por cada investigador resaltan

64



gue cada factor que influya directamente en las propiedades del concreto debe ser
monitoreado responsablemente. Por ejemplo, el agregado fino se extrajo de la
cantera del centro poblado de Malingas, perteneciente al distrito de Tambo grande,
esta cantera es una de las nuevas canteras utilizadas para la construccion de la region
Piura, posteriormente, se efectuaron examenes indispensables que evidenciaron un
modulo de fineza de 2.8 el cual permite obtener un concreto aceptable en
trabajabilidad, ya que, la norma ASTM C 33 indica como valores “<2.3 y > 3.1”.
en relacion al agregado grueso se extrajo de la cantera del centro poblado de Sojo,
perteneciente a la provincia de Sullana, pues, esta cantera es una de las que mas
aporte tiene en el sector constructivo de Piura. Asimismo, para la determinacion de
la calidad de sus propiedades fisicas se realizaron los ensayos correspondientes que

arrojaron resultados positivos.

Por ultimo, las resistencias alcanzadas para un disefio patron F’c=210
kg/cm2, es de (232.66 kg/cm?2) a los 28 dias mediante la incorporacion de aditivos
Fluidcon 500H y Plastcon RF su resistencia incrementa a (294.09 kg/cm2) en dicho
periodo, alcanzando un acrecentamiento de 30% entre disefio patron y el disefio con

adicién de aditivos.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de esta investigacion presenta como objetivo conseguir concretos que
tengan una caida de asentamiento pausada con el fin de contrarrestar las anomalias
causadas por diversos factores entre ellos las altas temperaturas de nuestra region
Piura. Para ello, se opt6 por la incorporacion de aditivos plastificantes y retardantes
de alta generacion reflejandose a través de los resultados de los ensayos efectuados
en especimenes cilindricos disefiados a base de cemento Tipo MS y Tipo |
afiadiéndose Fluidcon 500H en una proporcion de 0.80% y Plastcon RF en 0.40%
cuyo porcentaje varia en un 6% en el tipo de cemento MS y Tipo I; por ello, la
obtencion de concretos genera mayor resistencia y calidad en la construccion de

obras civiles, especialmente, en climas calidos.

De tal modo, se determind que la incorporacion de aditivos influye en una mayor
consistencia y asentamientos mayores (Slump) con los aditivos superplastificantes
Fluidcon 500H y Plastcon RF en relacidn al disefio patron. Es preciso sefialar, que la
mayor dosificacion de aditivos usada en nuestro proyecto es de (0.80%) para
Fluidcon 500H aditivo superplastificante y (0.40%) para Plastcon RF aditivo
retardante, cuyos porcentajes de mezcla de aditivo superplastificante y retardante
causaron una mayor consistencia y un retraso menor a comparacion de la mezcla de

concreto patron.

De tal modo, que dicha incorporacién de sustancias quimicas provoca que el concreto
sea mas fluido y tenga un asentamiento mucho menor que los concretos comunes
llegando a decaer entre (17 y 1 %4”) por hora, segun sea el grado °C, lo cual permitiria
que tenga un mayor tiempo de colocado en las estructuras y su fraguado no sea
demasiado violento, asimismo, permite adquirir un aumento de la resistencia a la
compresion de todas las edades del concreto. En definitiva, se incrementa la

resistencia requerida por disefio de concreto.

Por altimo, para nuestro proyecto se tuvo en cuenta dos tipos de cemento (MS y 1)

con los cuales se hizo una comparacion con los mismos porcentajes de aditivo
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Fluidcon 500H y Plastcon RF, obteniendo resultados distintos en sus propiedades
fisicas de los concretos frescos y en sus propiedades mecanicas en los concretos
endurecidos. Ademas, los productos finales derivados en las distintas clases de
concretos con los porcentajes de aditivos se encuentran estipulados en los limites
fijados por el comité del AClya NTP 339.034 y ASTM C39. De tal forma, la adicién
de los mencionados aditivos influye directamente en la resistencia en forma
beneficiosa evidenciandose en los resultados obtenidos en cada procedimiento, por
lo cual, es preciso sefialar que la relacion agua/cemento contribuye en las propiedades
fisicas como la resistencia, optima hidratacion y calidad estructural que toda
edificacidn debe evidenciar para brindar mayor seguridad sismica, especialmente, en

climas calidos como las altas temperaturas que ostenta la Region Piura.
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VI.

RECOMENDACIONES

Tener en cuenta las proporciones cuando se haga la mezcla de los aditivos Fluidcon
500H y Plastcon RF en funcién al peso de cemento de disefio, teniendo en cuenta la
ficha técnica sobre todo su densidad del aditivo para no tener problemas con una
sobre dosis de los aditivos, la cual traeria problemas en el fraguado del concreto

(retardo de fraguado).

El uso de estos aditivos superplastificantes Fluidcon 500H y Plastcon RF al tener una
gran influencia en las resistencias mecanicas de los concretos es apropiado para
concretos flexibles (losas expuestas a cargas, columnas) y concretos donde su

colocacion sea trasladada a distancias.

Para la elaboracion de disefios en climas calidos como el de nuestra region Piura, en
concretos tradicionales es recomendable trabajar con cementos tipo I, ya que se

alcanza una mayor trabajabilidad y se obtiene mayor resistencia mecanica.

Tener los materiales protegidos de radiacion solar directa, el agua a una temperatura

apropiada menor a 15 °C.
La dosificacion de la mezcla de aditivos se debe de realizar dependiendo el tipo de

estructura para el cual sea disefiado, previos ensayos en laboratorio ya que se dosifica

en mayor proporcion puede causar dafios a la estructura.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de consistencia

MATRIZ DECONSISTENCIA

TEMA

PROBLEMA DE
INVESTIGACION

Problema General

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

Objetivo General

HIPOTESIS DE
INVESTIGACION

Hipotesis General

LA

METODOLOGIA

“INCORPORACION DE

MEZCLA DE ADITIVOS EN

¢De qué manera se podra
mejorar los concreto F’C=
210 kg/cm2 incorporando
una mezcla de aditivos para
su mejor resistencia y
calidad en obras civiles en

climas calidos - Piura 2019?

Mejorar los concreto F’C=
210 kg/cm2 incorporando
una mezcla de aditivos
para mejorar su resistencia
y calidad en obras civiles
en climas célidos-Piura
2019

El disefio de concreto utilizando aditivos

en concreto F’C= 210 kg/cm2 mejora la

resistencia y calidad en obras civiles en

climas calurosos - Piura 2019

EXPERIMENTAL
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Problema Especifico
¢De qué manera influye la
adicion de aditivos en
concreto F’C= 210 kg/cm2
en la mezcla de concreto
para mejorar la calidad en la
construccion de obras civiles
y climas célidos - Piura
2019?

¢Como influye la utilizacion
de mezclas de concreto con
aditivos en concreto F’C=
210 kg/cm2 en la mejora de
su resistencia al desgaste
quimico de la construccion
en obras civiles en climas
calidos de Piura 2019?

Objetivo Especifico

-Determinar la proporcion
de la mezcla de aditivos
para mejorar su resistencia

y calidad

-Conocer la influencia de
los aditivos en la mejora de
la resistencia y calidad

-Determinar las
caracteristicas de la mezcla
de aditivos para mejorar la

resistencia y calidad

Hipotesis Especifico

La utilizacion de concreto con aditivo
en concreto F’C= 210 kg/cm2 mejora la
calidad de la construccion en climas
calurosos de Piura, 2019.

El empleo de concreto con aditivo en
concreto F’C= 210 kg/cm2 mejora la
eficiencia del material en duracion y
vida (til de la construccion en climas -
Piura, 2019.

La utilizacion de concreto con aditivo en
concreto F’C= 210 kg/cm2 mejora la
resistencia al desgaste quimico de la
construccion en climas calurosos - Piura
2019.
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ANEXO 2

ANEXO 3:
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ANEXO 4:

ANEXO 5:
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ANEXO 6:

ANEXO 7:
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ANEXO 8:

ANEXO 9:
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ANEXO 10:

ANEXO 11:
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ANEXO 12:

ANEXO 13:
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ANEXO 14:

ANEXO 15:
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ANEXO 16:

ANEXO 17:
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ANEXO 18:

ANEXO 19:
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ANEXO 20:

ANEXO 21:
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ANEXO 22: Peso especifico y absorcion del agregado fino

! .
; DO|G LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES

— PESO ESPECIFICO Y AUSORCION DEL AGREGADO FING

|

‘w ASTMC-127

1l‘ll(|\‘l(IT0 ¢ Incorporacion de mezcla de aditivos en coneretn FECHA ¢ 14002014
(e=210 kg/emdpara mejorar su resistencia y calidad en obras civiles CANTERA:  Mabingas

de chimas calidos Plura 2019
UBICACION = Km: 10085 Carretera Piura - Sullana

REALIZADO POR: - Aguilar Chuquihuanga Luts F- Michilot Tavara Edwin |.

’ r

1 DATOS . ML | w2 | pRomeDio |
L ' 49200 }f!le\lb' s |

imo DE LA MUESTRA SECA AL HORNO | g | &

:yp;sunﬁuuws 7 __L‘ 500,00 soquo\ 50000 |
\PESODELAFIOLA + P.SSS ¢ AGUA e 3 g | 9500 qygmi 07450
(PESODE LAFIOLA 4 AGUA e - B ' u..x_oo_fm..;_oo : 6600 |
'sto,l_)_r.n,«_uuzs;w;mrnpn_m\uu,a_ = | & [ 200 | o) s |
houpdesss g | 1880 | 1890 | 1885

‘ RESULTADOS ‘ ‘ | PROMEDIO |
L i ‘ ‘

A (PE Jen'| 2617 | 2608 | 2546 |
|PESO ESPECIFICO DE MASA (PEM ) S _ |get] 24 | 2608 L 6

e |
|

glon'| 2660 | 0k6 | 260

IPESO ESPECIFICO DE LAMASA (PEMSS) s

PESOESPRCIRCONPARENTEPEL) e Tl 2611 | 247 | 240
f 1626 | 1420 | 15&'

|
IPRCENTAEDE ABSORCION ____——————

.l’a |




ANEXO 23: Peso especifico y absorcion del agregado grueso.
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ANEXO 24: Contenido de humedad del agregado fino.




ANEXO 25: Analisis granulométrico del agregado fino.
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ANEXO 26: Analisis granulométrico del agregado grueso.
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ANEXO 27: Peso Unitario Suelto




ANEXO 28: Contenido de humedad del agregado grueso
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ANEXO 29: Material pasante el tamiz N° 200

-

e G LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES
D c A MATERIAL PASANTE EL TAMIZ N° 200

s
ASTMC-117

PROYECTO : Incorporacién de mezcla de aditivos en concreto FECHA : 14102019

=210 kg/cm?2 para mejorar su resistenciay calidad en obras CANTERA Malingas
civiles de climas calidos - piura 2019

UBICACION : Km: 10085 Carretera Piura - Sullana

REALIZADO POF Aguilar Chuquihuanga Luis Fernando - Michilot Tavara Edwin Joel.

MATERIAL FINO
NY DE TARA 1 2
PESO DE 1A MUESTRA INICIAL SECA + TARA g 1419 1985
PESO DE TARA g 419 485
PESO DE LA MUESTRA INICIAL SECA L 1000 1500
PESO DI LA MUESTRA LAVADA SECA AL, HORNO + TARA g 1405 | 1965
PESO DE LA MUESTRA LAVADA SECA AL HORNO g 9% 1480
MATERIAL < # 200 % 14 13
[PROMEDIO DE MATERIAL MAS FINO QUE LA MALLA ¥ 200 % 14
Ing. Doig Suing Julio

Aguilar Chuguibuanga F.

98



ANEXO 30: Constancia de ensayos de materiales

DO‘G Doig Contratistas Generales S.R.L.
SRR

LABORATORIO DE MECANICA DE MATERIALES Y CONCRETOS

CONSTANCIA DE ENSAYOS DE MATERIALES EN LABORATORIO

HACE CONSTAR
Que Jos tessstas Bach. Luis Fernando Aguilar Chuquihuanga y Edwn Joel Michilot Tavara han realizado
104 sigulentes ensayos de laboratorio de mecanica de matenales

Ensayos de caracterizacion fisicos, quimicos y mecanicos de agregados
Agregado Fino: Cantera Malingas (o centro poblado Malingas - Tambogrande)
Agregado Grueso: Cantera Sojo (centro poblado Sojo - Sullana)

Humedad, peso especifico, peso unitario, granulometria y deefo de mezcla
Elaboracion de especimenes de concreto de 4° x 8”

Rotura de especimenes de contreto a la compresion

Los ensayos realizdos son con fines academicos
Tesis titulada ‘Wﬁn&h«dﬁhmm?cllﬂkﬂmlmmﬂan
resistencia y calidad en obras civiles de cimas calidos - Plura 2019"

Se expde of presente a solctud de los mteresados

Puura Diclembre del 2019

po!lG YU
Eii*0

JULIO
“u 1487
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