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RESUMEN

El presente informe de indagacion tuvo como finalidad el Mejoramiento de las
propiedades del hormigén sobre los 3800 msnm, adicionando superplastificante al
cemento tipo |, para lo cual se determiné la dosis contenido de superplastificante para
la optimizacion del concreto, se realizé una comparacion con respecto a la utilizacion
de concreto convencional. El procedimiento utilizado es de tipo cuantitativo y de disefio
cuasi experimental.

Dentro del desarrollo del estudio, se prepararon los disefios de mezcla de patrones
estandar conforme al método de Mdédulo de fineza de la combinacién de agregados,
con un nivel de asentamiento de tres a cuatro pulgadas (3” a 4”) con una relacion
agua/concreto estandar. A esta mezcla patrén se le incorporé el aditivo
superplastificante con tres dosis diferentes de prueba que son de 0.75%, 1.20% y
1.80% respecto al pesos del cemento, haciendo un total de 12 muestras de mezcla
de prueba y andlisis.

En las 12 muestras de ensayo se realizaron pruebas de firmeza a la compresién en el
hormigon duro. Los frutos que se obtuvieron de la experimentacion de las 12 muestras,
las cuales 3 son muestras patrén (mezcla estandar) y 9 variantes (patrén mas
superplastificante) esto se evalu6 a los 7, 14 y 28 dias de edad, asi mismo se realizé
pruebas de resistencia a la flexién de las vigas de concreto a los 28 dias de edad. de
la misma manera se evalu6 pruebas en el concreto en su estado fresco de exudacion,
segregacion, consistencia, temperatura, y tiempo de fraguado, Donde se realizo el
comparativo entre las muestras patron estandar y las mezclas con aditivo

superplastificante.

Palabras clave: Aditivo superplastificante, hormigon, resistencia a compresion.
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ABSTRACT

The purpose of this investigation report was to improve the properties of concrete above
3800 meters above sea level, adding superplasticizer to type | cement, for which the
superplasticizer content dose was determined for the optimization of concrete, a
comparison was made with respect to the use of conventional concrete. The procedure
used is quantitative and of a quasi-experimental design.

Within the development of the study, the standard standard mixture designs were
prepared according to the Fineness Modulus method of the aggregate combination,
with a settlement level of three to four inches (3 "to 4") with a water / standard concrete.
To this standard mixture, the superplasticizer additive was incorporated with three
different test doses that are 0.75%, 1.20% and 1.80% with respect to the weight of the
cement, making a total of 12 samples of test and analysis mixture.

Compressive strength tests were carried out on the 12 test specimens on the hard
concrete. The fruits that were obtained from the experimentation of the 12 samples,
which 3 are standard samples (standard mixture) and 9 variants (standard plus
superplasticizer) this was evaluated at 7, 14 and 28 days of age, likewise tests were
carried out flexural strength of concrete beams at 28 days of age. In the same way,
tests were evaluated on the concrete in its fresh state of exudation, segregation,
consistency, temperature, and setting time, where the comparison was made between

the standard standard samples and the mixtures with superplasticizer additive.

Keywords: Superplasticizer admixture, concrete, compressive strength.



l. INTRODUCCION
En el mundo contemporaneo las mezclas de concreto ya consideran a los aditivos
como un componente alternativo mas en el disefio de mezclas. Ahora, de acuerdo
a la European Cement research Academy (2015), afirma que en Europa una
cantidad mayor al 92% de las mezclas de hormigones que se utilizan tienen en su
composicién aditivos, en donde una cantidad mayor a 75% aplican aditivos
plastificantes o Superplastificantes, que al trnascurrir de los afios se viene
manteniendo e incrementando esta tendencia.
En el Perq, el uso seguido de aditivos se da en mayor cantidad en las principales
ciudades del Peru, en las zonas alto andinas como es el departamento de Puno, no
es muy utilizado los aditivos Superplastificantes, por razones como el
desconocimiento del mismo en cuanto a su propiedades y bondades de
comportamiento en la mezcla como son la facilidad de trabajo, los tiempos de fragua
y la resistencia mecéanica que estos aportan.
Las condiciones climaticas severas que se tienen a este nivel de altitud con llevan
a obtener mejores mezclas de concreto para hacer frente al deterioro de las mismas
por acciones de heladas (bajas temperaturas), alta radiacion solar, lluvias y vientos;
por lo que la adicion de aditivos va a aportar a tener un mejor concreto que afronte
las inclemencias del clima.
En la ciudad de Puno, por las inclemencias del clima se generan problemas en la
elaboracion de concretos, lo que produce reduccion de la resistencia del concreto,
ademas del proceso de elaboracion mismo, donde no se realiza las mezclas
proporcionales eficientes de agua/cemento lo que reduce la trabajabilidad de la
masa, también se tiene deficiencias en el momento de fraguado del concreto. Al
emplear los aditivos Superplastificantes se podra obtener una mejora en las
operaciones del hormigdbn de modo que tendra de resultado la alta resistencia a la
concentracion de los mismos.
A fin del desarrollo y absolucion de la problemética del presente estudio se
formularon los siguientes problemas de investigacion, problema general: ¢Como
influye la adicién del superplastificante con cemento tipo | en el mejoramiento de

las propiedades del concreto sobre los 3800 msnm, puno 20217



problemas Especificos: ¢, Cudl sera la influencia del superplastificante con cemento
tipo | en el mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto sobre los 3,800
m.s.n.m, Puno 20217?; ¢, Cual sera la influencia del superplastificante con cemento
tipo | en el mejoramiento de las propiedades fisicas del concreto sobre los 3,800
m.s.n.m, Puno 20217?; ¢ Cual sera la influencia de la dosificacion optima del
superplastificante con cemento tipo | en las propiedades del concreto sobre los 3800
msnm, Puno 20217?. La justificacion de la presente tesis es basada en que se han
desarrollado diferentes investigaciones con incorporacion de superplastificante en
el disefio del hormigén, determinando la firmeza y durabilidad, disminuyendo la
cantidad de cemento y agua, llegando a 6ptimos resultados. Esta investigacion se
centrara en determinar la mejora la influencia del concreto utilizando
superplastificante sobre los 3800 msnm con cemento tipo |, en concreto f'c 210,
utilizando la cantera de Cutimbo. En la cual se pretende hallar la dosis correcta de
superplastificante en el concreto y evaluar las propiedades fisicas y mecanicas que
este puede ocasionar.

Para lo cual desarrollaremos ensayos de laboratorio donde observaremos el
comportamiento mecénico y fisico del concreto sin alterar las cantidades de
componentes del concreto patrén.

La importancia del uso de aditivos Superplastificantes en las mezclas para la
elaboracion de concretos nos provee mayores condiciones de trabajo y resistencia
en los concretos obtenidos, los cuales nos van a proporcionar una mayor garantia
en las estructuras construidas frente a las adversidades del clima y condiciones de
la region.

De acuerdo a lo planteado anteriormente, se formula los objetivos del presente
estudio; el objetivo general del trabajo de investigacién es Determinar la influencia
del superplastificante con cemento tipo | en el Mejoramiento de las propiedades del
concreto sobre los 3800 msnm, puno 2021. Contemplando ademas los objetivos
especificos que son: Determinar la influencia del superplastificante con cemento
tipo | en el mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto sobre los 3,800
m.s.n.m, Puno 2021; Determinar la influencia del superplastificante con cemento

tipo | en el mejoramiento de las propiedades fisicas del concreto sobre los 3,800



m.s.n.m, Puno 2021; Determinar la influencia de la dosificacién optima del
superplastificante con cemento tipo | en las propiedades del concreto sobre los
3800 msnm, puno 2021. Conforme al planteamiento de los objetivos, plasmamos
las hipotesis de investigacion cientifica, la hipbtesis general es Las propiedades del
concreto con cemento tipo I, mejora al adicionar superplastificante sobre los 3800
msnm, del mismo modo las hipotesis especificas que son: El superplastificante con
cemento tipo I, influye en el mejoramiento de las propiedades mecanicas del
concreto sobre los 3,800 m.s.n.m; El superplastificante con cemento tipo I, influye
en el mejoramiento de las propiedades fisicas del concreto sobre los 3,800
m.s.n.m; La dosificacién optima del superplastificante con cemento tipo |, influye en

las propiedades del concreto sobre los 3800 msnm.

II. MARCO TEORICO
Estado del arte

Como antecedentes internacionales tenemos:

Salinas E. (2019), cuyo objetivo de la investigacion es, Hallar la influencia del tipo
de agregados pétreos en las propiedades fisico mecanicas del hormigén obtenido
con la aplicacion de super e hiper plastificantes. La investigacion se realiz6 en la
ciudad de Cuenca Ecuador a una altitud de 2550 msnm. La metodologia utilizada
es cuantitativa experimental, llegando a los siguientes resultados, al concreto
patron f'c=210 kgf/cm2 con 0.9% de agregado alcanzé una firmeza de f¢=279.17
kgf/lcm2 a los 28 dias de fraguado, al concreto patrén f'c=500 kgf/cm2 con 2.8%
de agregado llego a tener una resistencia de fc=541.33 kgf/cm2 a los 28 dias de
fraguado, al concreto patron f'c=210 kgf/cm2 con 3.0% de aditivo obtuvo una
resistencia de f¢=758.33 kgf/cm2, Conclusion El aditivo Sika Viscocrete 20 HE
se comport6é con un incremento del 29.3% en resistencia en relacion del concreto

patron.



Navarro y Forero (2017), tienen como objetivo, mejorar las propiedades
mecénicas del concreto y la resistencia a la compresion adicionando nanotubos
de carbono, para lo cual realizo 9 muestras de concreto f'c=210 kg/cm2 , 3 para
concreto patron, 3 con adicion de 0.5% de nanotubos y 3 con adicion de 0.3% de
adicion de nano tubos respecto al volumen de cemento, la Metodologia es de tipo
cuantitativa y experimental, los resultados para el concreto patrén ma 0.30% de
nanotubos alcanzo una resistencia de f'c=234 kg/cm2 y para el concreto patrén
ma 0.50% de nanotubos alcanzo una resistencia de f¢c=231.42 kg/cm2 ,
concluyendo que en todo al adicionar nanotubos se verifico mejoras en la
resistencia a la compresién, de esta manera se puede implementar nanotubos

para futuros disefios de concreto.

Como antecedentes nacionales tenemos:

Quiste G. y Urrutia P. (2019), tienen como finalidad, hallar la dosificacion para
adquirir hormigon estructural fc=280 kg/cm2, fc=350kg/cm2 y fc=420 kg/cm2
para la edificacion de obras civiles con agregado superplastificante y aditivos del
Distrito de Challhuahaucho, la metodologia usada en esta esta tesis es de tipo
cuantitativo y experimental, los resultados obtenidos son: para hormigén f'c=280
kg/cm2 con agregado al 0.5% obtuvo una firmeza de fc=344.11 kg/cm2, con
aditivo al 0.75% llego a una resistencia de f'c=284.82 kg/cm2 y con aditivo 1.00%
determiné una resistencia de f'c=227.15 kg/cm2, para concreto f¢c=350 kg/cm2 con
aditivo al 0.5% llego a una resistencia de f'c=437.02kg/cm2, con aditivo al 0.75%
llego a una resistencia de f'¢c=435.02 kg/cm2 y con aditivo 1.00% obtuvo un grado
de resistencia de f'¢c=287.50 kg/cm2, para concreto f'c=420 kg/cm2 con agregado
al 0.5% llego a una resistencia de f'¢c=483.62 kg/cm2, con aditivo al 0.75% generd
una firmeza de f'¢c=425.47 kg/cm2 y con aditivo 1.00% present6 una resistencia de
fc=324.00 kg/cm2, Llegando a la siguiente conclusion Conclusion: La dosis més
efectiva refiriéndose a la resistencia, trabajabilidad y costo es el de dosis de 0.5%
en peso del cemento con aditivo superplastificante, el concreto de mayor

resistencia a la compresion a los 28 dias de fraguado del concreto a f'¢c=280



kg/cm2 , con 22.9% de mayor resistencia, para f c=350 kg/cm2 de obtuvo 24.8%,

para f'c=420 kg/cm2 de obtuvo 15.1% todos comparados al concreto patron.

Coapaza H. y Cahui R. (2018), tienen como objetivo el de examinar la adicion del
agregado superplastificante las cualidades del hormigon fc=210 kg/cm2 vy
concreto generado en techados de hogar autoconstruidos en Puno, y uno de los
objetivos especificos es, precisar la firmeza a la compresion del hormigon
fc=210 kg/cm2 con la adicion de aditivo superplastificante en dosis de 0.70%,
1.05% vy 1.40% del peso del cemento. La metodologia usada es tipo correlacional
y nivel explicativo los resultados obtenidos son como sigue, con aditivo al 0.7%
llegd a una resistencia de f¢=436.07 kg/cm2, con aditivo al 1.05% alcanzé una
firmeza de fc=464.80 kg/cm2 y con aditivo 1.40% llego a obtener firmeza de
fc=416.06 kg/cm2 Conclusion: Conforme a lo analizado se concluye que a al
afiadir agregado superplastificante aumenta la resistencia a la compresién en los
28 dias de fraguado con una carga aplicada de fc=210kg/cm2 en 89.84%,
102.35% y 82.00%, con las dosificaciones de 0.70%, 1.05% y 1.40% del peso del

cemento.

Sanchez K. (2017), tiene como finalidad hallar la injerencia del empleo de
agregado superplastificante en la estabilidad y desarrollo de resistencias de
hormigén para fc = 175, 210, 245 kg/cm2-Huancayo-2016. La metodologia que
utiliza es enfoque cuantitativo, y de tipo aplicativa segun su fin es explicativa, en
donde los resultados obtenidos son los siguientes: para concreto fc=175 kg/cm2
con aditivo al 0.65% obtuvo una firmeza de f'¢c=188.78 kg/cm2, con aditivo al 1.10%
llego a resistir fc=212.93 kg/cm2 y con aditivo 1.60% llego a una firmeza de
fc=178.75 kg/cm2, para hormigon f'c=210 kg/cm2 con agregado al 0.65% genero
una firmeza de f¢=262.80 kg/cm2, con aditivo al 1.10% llego a una firmeza de
fc=282.23 kg/cm2 y con aditivo 1.6% obtuvo una firmeza de f'c=248.69 kg/cm2,
para concreto fc=245 kg/cm2 con aditivo al 0.65% generd una resistencia de
fc=273.73 kg/cm2, con aditivo al 1.10% llego a una firmeza de f'¢c=293.87 kg/cm2

y con aditivo 1.60% determiné una resistencia de f'¢c=265.15 kg/cm2, llegando a la



siguiente Conclusién, para la dosis menores a 1.10% obtuvo una mayor
resistencia del concreto , contrariamente con dosis mayores a la anterior se
comporta una disminucion en la resistencia, pero aun asi ofrecen una mayor

consistencia del concreto en cuanto al patrén del hormigon.

Isidro G. (2017), tiene como objetivo verificar las propiedades del concreto f'c=210
kg/cm2 incorporando fibras de polipropileno, la Metodologia usada es cuantitativo
explicativo, para lo cual realizo un disefio de mezcla de concreto f'¢c=210 kg/cm2,
al cual adiciono fibras de polipropileno de en razén de 0.6,1.2,1.8,2.4 Kg/m3 de
concreto, los cuales analizo la resistencia a la compresion en 7,14,28 dias, y
resistencia a la flexion en 28 dias, llegando a los siguientes resultados, en
compresion para el concreto con adicion de 0.6 Kg/m3 de polipropileno llego a una
resistencia de fc=195.89 kg/cm2, para el concreto con adicion de 1.20 Kg/m3 de
polipropileno llego a una resistencia de f'c=192.41 kg/cm2, para el concreto con
adicion de 1.8 Kg/m3 de polipropileno llego a una resistencia de f'¢=190.75 kg/cm2,
para el concreto con adicion de 2.4 Kg/m3 de polipropileno llego a una resistencia
de f'c=205.53kg/cm2, a la flexion: para el concreto con adicion de 0.6 Kg/m3 de
polipropileno llego a una resistencia de f¢c=33.89 kg/cm2, para el concreto con
adicion de 1.20 Kg/m3 de polipropileno llego a una resistencia de f'¢c=35.06kg/cm2,
para el concreto con adicion de 1.8 Kg/m3 de polipropileno llego a una resistencia
de f'c=37.64 kg/cm2, para el concreto con adicion de 2.4 Kg/m3 de polipropileno
llego a una resistencia de f¢=35.61/cm2, concluyendo que la incorporacion de
polipropileno reduce la resistencia a la compresion y mejora considerablemente la

resistencia a la flexion.

Mayanga A., (2018), siendo su finalidad la aplicacibn de agregados
Superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326 para examinar las mejoras
incurridas en cuanto a las propiedades del hormigon en paredes de soétanos,
presas hidraulicas, coliseos, entre otras construcciones grandes. Segun la

metodologia, es una indagaciéon cuantitativa de disefio cuasi empirica; en la



metodologia se ejecutaron 03 disefios de hormigén patron (f'c=350 kg/cm2,
f'c=420 kg/cm? y f¢c=500 kg/cm?), con la adicién en porcentaje de aditivo,
Chemament 400 (0.7%, 1.35%, 2%) y aditivo Sikaplast®-326 (1%, 1.4% y 1.8%),
siendo analizados en estado seco y endurecido. Los resultados obtenidos fueron:
Al adicionar 0.7%, 1.35%, de aditivo (1%, 1.4%) de aditivo a la masa de concreto,
se determinaron el incremento de la firmeza a la compresion, traccion, flexion y
modulo de elasticidad. Siendo La. Conclusion de que el 2% y 1.8% de aditivo
decrece en la resistencia, por obtenerse una mezcla muy acuosa producto de la

segregacion del concreto y ademas de ser una mezcla no ejecutable.

Mayta J (2014), tiene como objetivo general determinar como influye al adicionar
aditivo supe plastificante en las propiedades del concreto en estado fresco y
endurecido, la metodologia usada de correlacional y experimental , para alcanzar
su objetivo se disefio una mezcla patron a los cuales sin variar su disefio se
incorporaron aditivo supe plastificante a 0.25%,0.45%0.65%0.85% y 1.05% del
peso del cemento, a los cuales se realizaron ensayos de segregacion estatica,
asentamiento, temperatura , exudacion, peso unitario tiempo de fraguado y
resistencia a la compresion. Los resultados para dosis de 0.65% mejoro la
resistencia en 115.8%, y para dosis de 1.05% mejoro la resistencia en 101.4% on
concluyendo que el aditivo superplastificante aumenta la tabajabilidad, retrasa el
tiempo de fraguado, mejora la resistencia a la compresion en 70% con dosis de
0.65%.

Como antecedentes en otro idioma tenemos:

Xun W. et al., (2020, Aiming to study the fluidity and flow loss of concrete and
mortar over time, in the same way the composition of pores, as well as the
compressive strength that concrete presents with the incorporation of high water
reducing agents. performance of functional polycarboxylic acid. For this purpose
the methodology is that they were worked at different doses of Superplasticizers

with the addition of mercury. Superplasticizers are made in the laboratory, such as



superplasticizer Z was made on the basis of deionized water, monomer,

acrylamide, ascorbic acid, mercaptopropionic acid, sodium hydroxide.

where they had as results that the reducing agent Z raises the structure of the pores
of the concrete and mortar, which implies improvements in the compressive
strength of the concrete, the superplasticizer H lowers the hydration rate of the
cement with reduced resistance to initial compression , then it behaves like the
superplasticizer Z, the superplasticizer additive J works better but has less effect
on the pore structure of concrete and mortar, compared to the superplasticizer Z.
The conclusion is that the higher the dose of superplasticizer the structure rises of
the pores of concrete and mortar which gives us the high compressive strength of

concrete.

Salem M. (2016). Its objective is to determine the effect of the superplasticizer on
the workability and resistance characteristics of concrete. The methodology used
is the application of 5 doses of superplasticizer additive: 400 ml, 600 ml, 800 ml,
1000 ml, and 1200 ml / 100 kilograms of cement on top of the concrete
performance, performing tests in a fresh and hardened state, where they were
taken slump tests, slump losses, flow table and compressive strength. The results
determine that the water-cement ratio is constant, the higher the dose of
superplasticizer, the better the workability and the greater the increase in
compression compared to a standard mix. The conclusions being that with the
Superplasticizers in the concrete it provides a better cohesion without segregation,
increasing the diameter of the spread concrete between the parameters of 500 to
650 mm, but in very high doses the cohesion is reduced, the addition of
superplasticizer increases with all the doses of superplasticizer when treating water

in all stages.

Hassan, H. et al.,, (2020). Its objective is to determine the effect of the
polycarboxylate ether superplasticizer on the engineering characteristics, the

methodology being the performance of dosages and tests of compression, bending



and the degree of water absorption. The results of the test were that the addition
to 1.5% of superplasticizer ether plicarboxylate reduces the compressive strength
but has flexural strength, but it was determined that the percentage of water
absorption capacity was reduced by increasing the dose of polycarboxylate ether
superplasticizer. In conclusion, the addition of polycarboxylate ether
superplasticizer at 1.5% in cellular concrete has an effect on the compressive

strength.

MARCO CONCEPTUAL
El concreto: Propiedades y compuestos

El concreto estd compuesto por el conglomerado de cemento, agregados finos
y gruesos, y la adicién hidrica. El cemento es producido por medio de procesos
de pulverizaciéon del clinker, y el proceso de calcinacion llegando a la mezcla
insipiente de todos sus componentes calcareos y de arcilla. El aditivo fino debe
tener naturaleza dura, maciza y sin la presencia de impurezas (polvo, limo,

alcalis, materia organica, entre otros.

El agregado grueso o también como piedras debe tener origen litolégico de
rocas graniticas, dioriticas y sieniticas. Lo mas idoneo es el empleo de piedra
chancada o grava clasificada por zarandas extraida de los rios, asi como de
canteras minerales naturales. Luego el agua a emplear en la mezcla debe estar
libre de contaminantes o dispersantes como son las grasas, aceites o lipidos,
acidos, bases alcalinas o materia organica. En laz zonas urbanas se emplea el
agua potable el cual tiene una composicion aceptable para el concreto. El agua
es utilizada para hidratar el cemento y los agregados en mezcla, asi como

aporte en la trabajabilidad de la mezcla. Harmsen T. [12].

Las propiedades de los hormigones en base de cemento Portland tipo | tienen
una variedad de composicion conforme a la dosificacion de ingredientes que lo

compongan y el objetivo del tipo de cemento. Por ejemplo, para la construccién



de un edificio multifamiliar, el concreto deberd cumplir con caracteristicas
elevadas de firmeza a la compresién; en cambio en la edificacion de diques de
represas, la mezcla de concreto debera ofrecer propiedades de durabilidad y

hermeticidad, pero en este caso la resistencia no es primordial. Merritt F. [6].

Propiedades del concreto:

e La trabajabilidad es una condicion primordial en los diversos destinos del
concreto. Por definicion la trabajabilidad es la habilidad y fluidez para
mezclarse los elementos, del mismo modo la mezcla obtenida es manejable,
movilizable y con escasas pérdidas de homogeneidad.

En los ensayos de revenimiento se elige una muestra de la mezcla y se vierte
en un cilindro de 12 pulgadas de elevacion, y de base de 8 pulgadas de
medida y la zona preminente con 4 pulgadas de didmetro. (Especificacion
ASTM C 143.) Luego de que se borra el molde se hace las mediciones de la
diferencia de altura de la probeta. Si se trabaja de acuerdo a las normas y
procedimientos ASTM, la diferencia de la elevacion se estima como

revenimiento (Geoseismic (2017).

« Trabajabilidad definida como la habilidad de posicionar, afianzar y darle el
acabado eficiente al conglomerado de concreto. El concreto en condiciones
estandar tiene que ser trabajable sin la excrecién de fluidos de manera

exagerada. (Geoseismic (2017).

« Durabilidad, cualidad fundamental del concreto. En donde el concreto
cumple la funcion de firmeza en el exterior, resistencia a la accion de articulos
guimicos y los desgastes fisicos y mecanicos que se encuentran expuestos
de acuerdo al uso que se le imponga. Los deterioros a causa de la exposicion
a la intemperie del concreto se deben principalmente a los intervalos de

congelamiento y descongelacion (Troxell, et. al., 1968).
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« impermeabilidad es una funcion fundamental requerida del concreto,
impermeabilidad que se acrecienta con labores de reducir las proporciones
de agua en la mezcla. Si se adiciona sobredosis hidricas en la mezcla, en los
dias de fraguado, el agua se evapora o moviliza, dejando cavidades y
espacios vacios, lo que afecta la solidez de la estructura, y mas aun si las
cavidades dejadas tienen conexidn, provocan que agua se introduzca en
éstos y atraviese el concreto, remojandolos y deteriorando su cohesion y

dureza. (Geoseismic (2017).

e cambio en volumen es otro comportamiento del hormigon el cual debe ser
tomado con importancia por sus efectos. Se presenta el abarquillamiento o
torsién del concreto por las respuestas quimicas que puedan presentarse
entre los elementos constituyentes del concreto, y en sentido contrario se
presenta contracciones del concreto en el secado o fraguado del concreto,

originando grietas. (Geoseismic (2017).

e resistencia es otra caracteristica del concreto que debe buscarse
permanentemente por ser la funcion del mismo en la construccién, en
especial en edificaciones grandes, extensas o en la construccion de zonas
inestables. Para las pruebas de resistencia, generalmente se determina por
el comportamiento a la resistencia terminal de una probeta en compresion;
flexion o de tension. El hormigén aumenta su firmeza en un lapso mayor de
tiempo, el cual generalmente llega a tener una buena resistencia a los 28 dias
de fraguado. (Waddell, 1968). La firmeza a la compresion de un hormigon se
determina como el mayor grado de resistencia estimada de una muestra
representativa de concreto aplicando una carga axial. Los resultados y
cargas se dan en unidades de medicién en kilos por centimetro cuadrado en
un tiempo transcurrido de 28 dias de fraguado y es denominado con el

simbolo f'c (Geoseismic (2017).
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e escurrimiento plastico, son los cambios de forma que pasa al aplicar una
carga constante a lo extenso del periodo de tiempo. La pérdida de forma del
concreto se prolonga, sin embargo, con una velocidad que reduce con la
época. El escurrimiento plastico se aprecia con el esfuerzo por cargas de
trabajo y se da con mayor frecuencia si la proporcién agua-cemento no es la
adecuada (mayor proporcion de agua), y también se incrementa la humedad
referente. (Orchad, et. al., 1976).

« Elpeso por pieddel hormigdén conformado por agregado fino y agregados
estandar con peso aproximado de 145 Ib. El peso es menor cuando el tamafio

mas grande del aditivo grueso es menor de 1 %2 pulg. (Orchad, et. al., 1976).

o ElPeso unitario se define como el peso respecto a un volumen definido o
peso por unidad del agregado (estado fresco o compacto). El peso unitario
en obras de construccion de pavimentos, edificios entre otras obras es en
promedio 2,240 kg a 2,400 kg por metro cubico (Kosmatka y Panarese,
1992).

o La Hermeticidad es una propiedad en la que el concreto ofrece la facultad
de someter el agua con seguridad de no determinar fugas

probables (Kosmatka y Panarese, 1992).

« La Permeabilidad, definido como el movimiento hidrico cuantificado, se
refiere a los volimenes hidricos que migran por medio del concreto al
presentarse presion de agua, del mismo modo también es la propiedad del
concreto a evitar que el agua u otros elementos penetre en él. (Kosmatka y
Panarese, 1992).

Las cualidades del concreto son determinantes con los siguientes factores:
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La relacion en la mezcla de sus elementos: Aditivo graso, agregado fino y
cemento.

La relacion de proporcidén de agua y cemento.

La forma y composicion de los aditivos grasos y fino. Se aprecia que
mejoran la calidad del concreto cuando se tienen agregados finos y
gruesos con formas aristadas e irregulares mas no de superficies llanas,
ya que ofrecen mayor cohesion y adhesion de la mezcla.

Disefio de mezcla y los procesos de construccion.

El tiempo de curado, el cual es un factor importante para que el agua
aporte a ofrecer mayor resistencia del concreto. (Negrete y Agustin, 2005).

Tipos de concreto

Concreto_simple: Es aquel concreto que en su composicién no tiene

estructuras de refuerzo, concreto aplicado en la fabricaciébn de aceras y
pavimentos en zonas de bajo transito. Se emplea cemento genérico que es
acorde a la resistencia requerida. Mezcla de concreto que cumple con las
fuerzas de compresion aplicadas al concreto.

Concreto ciclépeo: Es una variante del concreto simple, siendo la diferencia

gue este tipo de concreto tiene en su estructura piedras o bloques. Este tipo
de concreto carece de estructuras de refuerzo, y es utlizado en
cimentaciones corridas, muros de contencion, bases en terrenos ligeros o
hamedos, rellenos, entre otros que no necesitan elevada resistencia. Siendo
le objetivo del concreto ciclopeo de base y la prevencion de segregaciones

de humedad en las paredes. Cumple con fuerzas de compresion.

Concreto estructural: También denominado concreto armado, el cual tiene

estructura de refuerzo con vigas de acero, con el fin de ofrecer mejor

resistencia en las construcciones de edificaciones, el concreto estructural
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se tienen en las columnas, vigas y losas. El concreto estructural cumple con

diferentes fuerzas aplicadas de compresion, traccion, flexion, entre otros.

Concreto premezclado: Aquel concreto dosificado en la planta de concretos,

siendo la mezcla realizada en la planta de concretos o en los camiones
mezcladores que transportan y mezclan el concreto hasta el destino final de
la construccion o edificacion. Existen variedad de concretos de pre mezcla
tales como de resistencia elevada, resistencia acelerada, de fraguado

acelerado, concretos permeables e impermeables, entre otros.

Concreto hidrdulico: Es un tipo de concreto rigido, impermeable y con

absorcion minima de agua. Concreto que con el pasar del tiempo no
absorbe agua ni presenta rajaduras. Concreto de resistencia prolongada a
la intemperie; por estas caracteristicas se aplica en obras de construccion
de represas, vasos reguladores, reservorios y otras obras de contencion o

transporte hidrico.

Concreto prefabricado: Es un tipo de concreto que es elaborado en una

zona diferente ¢ distante de donde se hard la disposicion final. La
composicién de esta clase de concreto es simple o armado, el cual es
empleado en la fabricacion de losas, tapas, bloques, muros separadores de
zonas, estructuras de concreto para parques, juegos recreativos, entre

otros.

Concreto polimérico: Concreto de naturaleza de mezcla endurecida, el cual

estd compuesto por diversos agregados secos y la adicion de una resina
sintética que le da la naturaleza endurecida, y en esta mezcla no interviene
el cemento. La mezcla con refuerzos de fibra de vidrio, que es catalizado,
dando como resultado un hormigén de elevada firmeza a la compresion. El

hormigon polimérico contiene elevada resistencia comparativamente al
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concreto hidraulico, ademas de tener mayor ligereza que un concreto
estandar, de naturaleza impermeable y pro contener resinas sintéticas

aporta a ser un concreto con propiedades de aislante eléctrico.

Concreto de vacio: Es un concreto elaborado a base de moldes, El

moldeado contempla una base de vacio, el cual cumple una funcién de

evacuar el agua o impurezas en la instalacion del concreto.

Concreto de cascote: Aquel concreto que lleva en su composicién cemento,

arena, agua y trozos de ladrillo.

Concreto bombeado: Concreto de mezcla fluida adecuada para el bombeo,

es un concreto premezclado, el cual es impulsado por medio de tuberias
interconectadas a zonas elevadas de la zona de construccion. (Reglamento

Nacional de Edificaciones, 2006).

Cemento

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana (NTP 334.009), el hormigén Portland

es hidraulico, el cual es elaborado por medio del pulverizado del Clinker (tiene

de componentes silicatos de calcio hidraulicos en modalidades de sulfato de

calcio) en el proceso de molienda, en su afiadido, en otras palabras:

Cemento Portland = Clinker Portland + Yeso

El cemento Portland tiene caracteristicas de tener granulometria muy fina y de

coloracion verdosa. Al mezclarlo con agua forma un conglomerado bastante

plastico y moldeable, que luego del curado y endurecido, va a ofrecer un

concreto de elevada consistencia y durabilidad.

Composicién quimica del cemento
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a) Oxidos componentes
El hormigon Portland se encuentra constituido por éxidos de calcio (CaO),
silice (Si02), aluminio (Al203) y oxido de fierro (Fe203), 0xidos que van a
componer entre el 95% y 97% de la composicion total. El porcentaje
restante lo componen 6xidos como magnesia, anhidrido sulfurico, algunos

alcaloides y trazas. (De La Torre, 2005).

Tablal. Materias primas para obtener 6xidos componente.

Proporcién Oxido Componente Procedencia Usual
Oxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas
Oxido de Silice (Si02) Areniscas
95% Oxido de Aluminio (Al203) Arcillas

. . Arcillas, Mineral de
Oxido de Fierro (Fe203) _ .
Hierro, Pirita

Oxidos de Magnesio, Sodio, Potasio, _ _
5% o i Minerales Varios
Titanio, Azufre, Fésforo y Manganeso.

Fuente: Pasquel (1998).

Tabla 2.  Porcentaje tipico de los 6xidos que componen el cemento

Oxido Componente Porcentaje Tipico Abreviatura
Cao 58% - 67% C
Sio2 16% - 26% S
AlO2 4% - 8% A
Fe203 2% - 5% F
SO3 0,1% — 2,5%
MgO 1% - 5%
K20 y Na20 0% - 1%
Mn203 0% - 3%
TiO2 0% - 0,5%
P205 0% - 1,5%
Pérdida x Calcinacion 0,5% - 3%

Fuente: Pasquel (1998).
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b) Componentes quimicos

Kosmatka et al. (2004) afirma que al elaborar el clinker de cemento portland,
en el proceso de calcinacion se tiene que el calcio es mezclado con varios
elementos que componen la mezcla cruda, esta mezcla cruda va a producir

04 mezclas esenciales:

e Silicato tricalcico  3CaO-Si02 = C3S

e Silicato dicalcico  2Ca0-Si0z2 = C2S

¢ Aluminato tricalcico 3Ca0O-Al203 = C3A

¢ Ferro aluminato tetracélcico 4Ca0-Al203-Fe203 = C4AF

¢ Sulfato de calcio dihidratado (yeso) CaS0a4 - 2H20 = CSH2

Los silicatos, aluminatos y ferro aluminatos van a conformar entre el 90% y
95% del conglomerado de cemento. En el proceso del molido, se adiciona
yeso de concentracion entre 4% Yy 6%. Esta adicion produce el compuesto

quimico:

Tabla 3.  Porcentajes tipicos de los compuestos quimicos principales del cemento.

Designacion Formula Abreviatura | Porcentaje
Silicato tricalcico 3Ca0, SiO2 C3S 30% a 50%
Silicato dicalcico 2Ca0, SiO2 C2S 15% a 30%
Aluminato tricalcico 3Ca0. Al203 C3A 4% a 12%
Ferro aluminato tetracalcico | 4CaO, Al203, Fe203 C4AF 8% a 13%
Cal libre CaO
Magnesia libre MgO

Fuente: De La Torre (2005).
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Tiempo de fragua
Este definido como el transcurso del tiempo entre cuando el agua hace contacto
con el cemento y la consolidacion de la solidificacion de la pasta. Este tiempo
transcurrido se expresa en minutos. Y se muestra como: El tiempo de Fraguado
Inicial y El tiempo de Fraguado Final. (Torre C 2004)
Para realizar el ensayo en laboratorio existen dos métodos para desterminarlo
* Agujas de Vicat : NTP 334.006 (97)

» Agujas de Gillmore : NTP 334.056 (97)

Tipos de cemento

Los hormigones portland se encuentran compuestos por clinker portland y una
proporcion porcentual de sulfato de calcio (yeso). Conforme a los lineamientos

de la norma NTP 334.009 se tiene los siguientes tipos de cemento:

e Tipo I: Cemento utilizado en construcciones que no exigen propiedades
especiales.

e Tipo II: Cemento utilizado ampliamente por mostrar una mediana
consistencia a los sulfatos y regular temperatura de hidratacion.

e Tipo lll: Este tipo de cemento es empleado en infraestructuras de elevadas
resistencias iniciales.

e Tipo IV: Cemento utilizado en construcciones que requieran por medio de
calor de hidratacion.

e Tipo V: Cemento utilizado en infraestructuras que requieran elevada

consistencia a los sulfatos.

El reglamento emitido por la "American Society for Testing and Materials"

(ASTM C595), determina los parametros que deben cumplir los cementos con
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adiciones conexas, adiciones como pueden ser escorias, puzolanas y calizas;

las cuales van a variar el comportamiento del mismo. De acuerdo al porcentaje

de materiales adicionados se tiene los siguientes tipos de cemento:

Tipo IS: Contempla una concentracion de escoria en los rangos de 25% a
70%.

Tipo ISM: Contempla una concentracion de escoria en un rango inferior a
25%.

Tipo IP: Contiene entre 15% a 40% de concentracion de puzolana.

Tipo IPM: Contempla una concentracion de escoria en un rango inferior a
15%.

Tipo 1 (CO): Cemento producto de la adicion de Clinker Portland vy
elementos calizos (travertino), el cual puede ser en una proporcion de hasta

30% del peso total.

Agregados

Clasificacion de los agregados

Por su naturaleza:

Los aditivos finos y gruesos tienen un origen natural y/o artificial. Los
agregados mas utilizados por su disponibilidad y costos son los aditivos
naturales. En la elaboracién del hormigdn son los agregados gruesos,

agregados finos y el hormigon (denominado agregado global).

Por su densidad:
La calidad de los agregados se determina de acuerdo al peso especifico

regular, ligero y pesado. Se clasifican en:

- Agregados de P.E. regular: Entre los intervalos de 2.50y 2.75.

- Agregados de peso especifico ligero: Con P.E. inferior a 2.5.
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- Agregados de peso especifico de alto peso: Con P.E. superiores a
2.75.

Por el origen, formay textura superficial:
Los aditivos de acuerdo a su origen natural, presentan conformaciones
irregulares y variadas, en donde presentan formas geométricas irregulares

aristadas y redondeadas, por lo que podemos clasificarlos en:

« Angular: Bordes aristados con minimo desgaste en sus lados y bordes.

« Sub angular: Agregados con leve desgaste en sus lados y aristas.

» Sub redondeada: Agregados con elevada erosion en sus lados y bordes.

« Redondeada: Agregados con aristas y lados de alto desgaste de
conformaciones redondeadas.

« Muy Redondeada: Agregados que por tener un desgaste severo, ya no
presentan bordes aristados o caras definidas, por lo que tienen

conformacion redondeada.

Propiedades fisicas de los agregados

Densidad

La densidad determina si el agregado es de estructura porosa, debilidad
estructural y de elevada absorcion. La gravedad especifica influye en la
densidad del agregado. En los propésitos de una edificacion se determina
el tipo de disefio de concretos, ya sea de elevado o bajo peso unitario.
Los agregados de baja densidad son indicadores de ser un agregado
poroso, el cual va a repercutir en ofrecer mayor absorcion de elementos

acuosos en sus areas porosas y consecuentemente debilidad estructural.
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Porosidad

Se denominan asi a los espacios libres interiores y exteriores que
conforman la estructura de un agregado, espacios que fueron ocupados
por elementos solidos propios de la particula constituyente del agregado.

La porosidad es una condicion que va a influir en las propiedades anexas
del agregado; la porosidad va a influir en la firmeza quimica, rechazo a la
abrasion, a mayor porosidad es menor la resistencia mecéanica que
ofrezca, determinacion de las propiedades elasticas, gravedad especifica,

el grado de absorcion de fluidos y los grados de infiltracion.

Peso Unitario

Es la resultante de fraccionar el pesaje de las porciones del agregado y la
masa integral de la particula del agregado incluyendo los espacios vacios.
Los métodos y procedimientos para determinar el peso unitario se
encuentran normalizado de acuerdo a ASTM C29 y NTP 400.017.
Encontrar el peso unitario nos va a servir en el desarrollo de
transmutaciones de pesos a masas Y viceversa. El peso unitario va a ser
variable de acuerdo a las posiciones encontradas en el momento de su

medicion.

Porcentaje de Vacios

Aquella correlacion de proporcion de la cantidad de areas vacias que se
presentan entre las particulas de los agregados. El porcentaje va a ser
variable de acuerdo a las posiciones encontradas en el momento de su

medicion.
Humedad

La humedad del concreto es determinada por el contenido de agua

superficial que es contenida en la particula de concreto, su influencia se
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encuentra en la mayor o menor concentracion hidrica requerida en la

mezcla.

Granulometria

Esta determinado por las dimensiones de las particulas de los agregados
gue conforman el compuesto de hormigon. De acuerdo a la NTP 400.012,
en donde se determinan la metodologia en el tamizado para obtener una
buena distribucion, en donde se determina las cantidades retenidas en los
tamices. En la granulometria se tienen los pardmetros que se dan a

continuacion:

- Modulo Granulométrico: De acuerdo a lo definido por Rivera, J. (2020),

también es denominado como médulo de finura, tiene como concepto
como la cantidad de porcentajes que no pasan por el tamiz estandar,
los cuales son sumados y el producto de la sumatoria dividido entre
100.

Si se tiene mucha variacion en el diametro de la arena, por ejemplo,
traeria como consecuencias mayor consumo de agua en la mezcla y
el incremento en las labores de trabajabilidad del concreto, en caso de
variar la granulometria, se tiene que realizar re célculos en las dosis
de hormigén y agua para obtener la consistencia requerida del
cemento. La variacion del grado de finura del concreto solo debe tener
una tolerancia de mas o menos 0.2 con el fin de no modificar la dosis

de los componentes del hormigon.

Los tamices normalizados para hallar el médulo de finura
(granulométrico) son: N°: 100, 50, 30, 16, 8, 4, 3%&”, %", 1 /%", 3", 6”.

Tenemos la siguiente formulacion:

MF=2% %RETENIDO_ACUMULADO (6"+3"+ 1 72"+%"+ %"+N°04+N°08+N°16+N°30+N°50+N°100)
100
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El médulo de finura se aplica al aditivo grueso, fino o a la mezcla.

- Granulometria maxima: De acuerdo a la NTP 400.11 se denomina al

tamiz que deja pasar a la totalidad del agregado o mezcla.

- Dimensién méxima nominal: Conforme a la NTP 400.11 es

conceptualizado como el tamiz que retiene el primer agregado del

proceso de tamizacion.

Agregado fino, grueso e integral

Agregado fino y normativa granulométrica

Todos aquellos denominados agregados finos, son aquellos que tienen
tamafos parametrados, en donde el agregado fino circula por el tamiz de
diametro de 3/8”, pero no traspasa la malla N° 200. Un agregado fino
comun y mas utlizado es la arena, la cual es el resultado de la
disgregacion de las rocas, las cuales las encontramos en los lechos de los

rios.

Los requerimientos de tamafio granulométrico de los agregados finos va a

ser determinados por:

El tipo de concreto requerido para un trabajo especifico.

El agregado no tendr4 que retenerse mas del 45% en 2 tamices
sucesivos.

El ensayo granulométrico debe ser de manera progresiva y sucesiva en
los tamices del método Tyler: N° 04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100.
El mayor volumen del agregado grueso. Si se tiene mezclas mas pobres
con agregados gruesos de tamafio no considerable, entonces la
granulometria a considerar es el mayor porcentaje que tras en cada

criba. Esta consideracion nos accede a tener una mejor trabajabilidad.
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El modulo granulométrico del agregado fino debe contenerse en un
rango de £ 0.2 de los modulos requeridos en las dosis de los insumos
del concreto, por lo que le valor adquirido debe encontrarse entre 2.35
y 3.15.

Obtener arenas que contengan moédulos de fineza entre los parametros
de 2.2 y 2.8 nos van a aportar a tener hormigones de elevada
trabajabilidad y menor desglose, y para conseguir hormigon de elevada

consistencia se requiere un modulo de fineza entre 2.8 y 3.2.

Es posible contar con un vasto rango granulométrico de los agregados si
consideramos que la proporcién agua — cemento perdure constantemente
y la relacién en las proporciones de concentracion de los aditivos fino y

grueso son determinados idéneamente.

Tabla 4. arametros granulométricos en agregados finos.

N° de Malla % No retenido

%" 100

4 95 -100

8 80— 100
16 50 -85

30 25 -60

50 10-30
100 02-10

Fuente: NTP 400.037

Méaximos contenidos de sustancias perjudiciales

En la composicion de la mezcla, la presencia y adicion de sustancias
adicionales se tornan perjudiciales y afectaran a la mezcla fina si no se
tiene especial cuidado en su adicion. Los maximos contenidos estan

parametrados por la NTP 400.037, como lo tenemos en la tabla 5.
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Tabla5. Maximos contenidos de sustancias perjudiciales en agregado fino

Sustancias perjudiciales % Maximos

Lentes de arcillay particulas desmenuzables 3.0

Particulas mas finas que el tamiz N°200:

a) Concretos sujetos a abrasion 3.0
b) Otros concretos 5.0
Carbon

a) Si se requiere apariencia superficial del concreto. 0.5
b) Otros concretos 1.0

Fuente: NTP 400.037.

Agregado grueso

Los aditivos gruesos son todas aquellas porciones que fueron paralizadas en
la malla N° 04 (4.75 mm), pardmetro registrado en la NTP 400.011, dicese
agregados gruesos los provenientes de la fragmentacion de las rocas de

forma natural o artificial.

e Parametros granulométricos
Los parametros se dan de acuerdo a la NTP 400.037 con las premisas:

- El material trabajado retendra un maximo del 5% en la malla de 1 %"
y maximo un 6% que el agregado pase por el tamiz de 74”.

- Como parametro de correlacion, la cantidad de agregados grandes
no debe ser mas de la quinta parte del agregado mas pequefio
constituyente del concreto o no mas de 1/3 del peralte de losetas 6
¥ de espaciado que quede entre los elementos o estructuras

inmersas en la construccion de infraestructura (Tabla 6).

El empleo de agregado grueso es por situaciones de economia, ya que se
utiliza menores cantidades de agua y cemento respecto al agregado fino,
también en casos de revenimiento en promedio de 7.5 cm con una gama

amplia de tamafios de agregado grueso en la mezcla de concreto.
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Tabla 6. Parametros granulométricos del agregado grueso
o Porcentaje que circula por las Mallas, Norma NTP 400.037
Huso Tamaiio
N° Méximo 100mm | 90mm | 75mm 63mm 50mm |37.5mm | 25.0mm | 19.0mm | 12.5mm | 9.5mm |4.75mm | 2.36mm | 1.18mm
ASTM Nominal
(4") (3%") | (3") (2%") (2") (12%") (1) (3/4") (1/2") | (3/8") | (N°04) | (N°08) | (N°16)
90 a37.5mm
1 100 90 a 100 25a60 0ail5 0a5
(3%"al1u")
63 a37.5mm
2 = 100 | 902100 | 35a70 | 0ail5 0a5
(2 %"a1%")
50 a 25mm
3 W 100 90a100 | 35a70 | 0al5 0a5
(2"a1")
50a4.75mm
357 .o 100 95a 100 35a70 10a30 0a5
(2" a N° 04)
37.5a19.0mm 90a
4 1 2 1
(1%" a3/4" 00 100 0a55 0al5 0a5
37.5a4.75mm 95a
467 100 35a70 10a 30 0as5
(174" aN°04) 100
25.0a2 9.5mm
5 s 100 |90a100 | 20a55 | 0al0 | 0a5
(1" a ")
56 | 2°:0a95mm 100 |90a100 | 40a85 | 10a40 | 0a5 | 0as5
(1” a 3/8“)
25.0a4.75
57 as./omm 100 | 95a 100 25260 0al0 | 0a5
(1" a N° 04)
19.029.5"mm
6 100 90a 100 20a55 0al5 0as5
(3/4u a 3/8") a a a a
19.0a4.75mm
67 100 90a 100 20a55 | 0al0 0a5
(3/4" a N° 04)
12.5a4.75mm
7 100 902100 | 40a70 | 0al5 0a5
(1/2" a N° 04)
.5a2.
g [—>:>a236mm 100 83 | 10230 | 0a10 | 0a5
(3/8" a N° 08) 100

Fuente: NTP 400.037




e Maximos contenidos de sustancias perjudiciales
Los maximos contenidos de sustancias perjudiciales que se pueden

contener en el aditivo grueso se mide en la NTP 700.037 (Tabla 7).

Tabla 7. Maéaximos contenidos de sustancias perjudiciales en agregado grueso.

Sustancias perjudiciales % Maximos
Arcillas 0.25
Particulas desmenuzables 5.0
Particulas mas finas que el tamiz N°200 1.0
Carbon:
a) Si se requiere apariencia superficial del concreto. 0.5
b) Otros concretos 1.0

Fuente: NTP 400.037.

Agregado global, pardmetros granulométricos

Agregado conformado por la combinacion entre la arena y grava (agregado
grueso y fino respectivamente), donde las dosis de mezcla son arbitrarias de
acuerdo a los requerimientos del estudio técnico de disefio de composicion de

hormigon.

El aditivo global es obtenido de las canteras naturales y son utilizadas con las
caracteristicas de extraccion. También se tienen agregados gruesos que son
del resultado de las fracturas mecanicas de las rocas por medios naturales o

artificiales.

El requisito granulométrico del agregado debe cefiirse a la norma NTP
400.037 (Tabla 8).



Tabla 8. Parametros granulométricos del agregado global

Porcentaje
Malla Tamafio Maximo Nominal
(37.5”mm(1 %2”) | 19.0mm(3/4”) | 9.5mm(1 %”)

50mm (2”) 100
37.5mm (1 7%") 95 a 100 100
19.0mm (3/4”) 45 a 80 95 a 100
12.5mm (1/27) 100
9.5mm (3/8”) 95 a 100
4.75mm (N° 04) 25a50 35a55 30a65
2.36mm (N° 08) 20 a 50
1.18mm (N° 16) 15 a 40
600 pm (N° 30) 8a 30 10 a 35 10 a 30
300 pm (N° 50) 5a15
150 um (N° 100) 0a8* Oa 8* 0a8*

e Se aumenta el 10% para a. finos de roca fracturada

Fuente: NTP 400.037.
Los médulos de finura requeridos cuando se trabaja con agregado global
utilizando equipos y maquinarias en las obras de construccion, el ICG (2013)

determina los médulos de finura de forma practica (Tabla 9):

Tabla9. Maodulo de finura en agregado global con mag/equipo.

Maquina 6 Equipo a emplear M.F.
Mezcladora o trompo 5.40
Mixer 5.10
Sistema de bombeo 4.90

Fuente: ICG (2013).

Agua, parametros de calidad de agua
El agua implementada en la realizacion del hormigon, se cifie a lo

reglamentado en la Norma NTP 339.088 y debe ser preferentemente potable.



El agua debe estar libre de residuos de material extrafio, contaminante.

El recurso hidrico cumple los siguientes objetivos en la mezcla:

e Funcion de hidratacién y reaccion con el cemento.

e Es un lubricante de la mezcla para colaborar a la trabajabilidad de todos
sus componentes.

e Promover los espacios necesarios en la masa para que los elementos de

la mezcla puedan desarrollarse.

EL agua es de preferencia potable ya que no contiene impurezas, las cuales

puedan ocasionar reacciones quimicas anémalas en la masa de cemento.

Parametros de la calidad hidrica

De acuerdo a la norma NTP 339.088, el agua debe cumplir con estandares que
aporten a la trabajabilidad y el curado del concreto, siendo los parametros

determinados en la tabla 10.

Tabla 10. Parametros permitidos en el agua de mezcla y curado.

Componentes Parametros permitidos
Solidos suspendidos 5000 ppm Maximo
Materia organica 3 ppm Maximo
Bases (NaCHCOs) 1000 ppm Méaximo
Sulfatos (SOa4) 600 ppm Maximo
Coruros (Cl-) 1000 ppm Maximo
pH 5-8

Fuente: NTP 339.088.

ADITIVOS

Conforme a las definiciones de la Norma Espafiola (UNE-EN 934-2, 2010), se
consideran aditivos a todos aquellos articulos adicionados en el proceso de

mezclado del cemento o instantes breves, en proporciones no superiores al 5 %



respecto a la proporcién de cemento. Estos parametros se dan con el propdsito
de mejorar las caracteristicas y bondades de la mezcla de concreto en los

estados fresco y/o endurecido.

Asimismo, el comité del "American Concrete Institute” (ACI 116R) y la norma
NTP 334.088, conceptualizan que es un instrumento que se usa como
componente del hormigon o concreto, el cual es incorporado a la mezcla antes

0 en el transcurso del mezclado.

Estos conceptos afirman que otros componentes como son cenizas volantes,
puzolanas, entre otros que son alternativas de elementos componentes del
cemento (de acuerdo con la normativa actual) y/o del hormigon, también los
elementos que intervienen como refuerzos (lanas metalicas, polipropileno, entre

otros) no son identificados como aditivo.

Clasificacion de los Aditivos super plastificantes o reductores de agua de
alto rango
De acuerdo a la norma NTP 334.088 y ASTM C 494, determinan 7 tipos de

aditivos:

Tipo A: Los cuales son reductores de agua.

Tipo B: Los cuales retardan el fraguado de la mezcla.

Tipo C: Los cuales apuran el fraguado de la mezcla.

Tipo D: Aminora la cantidad de agua requerida y retarda el fraguado.

Tipo E: Aminora la cantidad de agua requerida y apuran el fraguado de la
mezcla.

Tipo F: Disminuye la cantidad de agua requerida de elevado rango.

Tipo G: Reduce la cantidad de agua requerida de elevado rango y es retardador.

El aditivo superplastificante empleado en el presente estudio es reductor de agua

de alto rango, el cual se enmarca en la categoria "Tipo G".



Compatibilidad cemento- aditivo Superplastificantes.

Se sabe que los aditivos Superplastificantes aportan bondades en las mezclas

de cemento, pero a la vez produce efectos colaterales negativos como son la

poca trabajabilidad al empezar la elaboracion, elevada segregacion de la mezcla,

o0 como elevados retrasos den la fragua, si se dieran estos problemas se

determina que se presenta una deficiencia de discrepancia del aditivo y el

cemento (Alonso 2011).

Los agentes que intervienen a la compatibilidad del hormigén y el agregado son:

A. Agentes respecto al aditivo empleado

Agentes que actuan directamente en la conducta de la mezcla y la fluidez:

La dosis establecida.
La composicion quimica del aditivo.
El peso molecular.

Disposicion del contraién.

B. Agentes respecto al cemento

Los agentes que actuan en contra de la compatibilidad son:

Tamafio de particula de cemento.

Distribucion del cemento en la mezcla.

Los componentes quimicos, en especial la concentracion en C3A, las
concentraciones de sulfatos célcicos y alcalinos.

Si se tiene trazas minerales, cenizas, escorias producto del horneado,
entre otros; los que causan variantes en el tamafio de los agregados del

cemento, la reactividad, la hidratacion, etc.

C. Factores respecto a la elaboracién de mezcla

Los factores como:

Lapso de tiempo en la adicion del agregado superplastificante.
La temperatura dentro del proceso de elaboracion de la mezcla.



Nos van a influenciar y determinar la capacidad de compatible entre el
cemento y el aditivo superplastificante.

Aportes de un aditivo superplastificante

Las propiedades que deben tener los aditivos Superplastificantes, son
reductores hidricos de elevado rango se determinan en la norma NTP 334.088,
donde se determina los parametros que debe cumplir en la comprobacién de las
modificaciones que aporta el aditivo superplastificante (Tipo G), teniendo
injerencia en la disminucion en agua, los tiempos de fragua y la firmeza que

ofrece a la compresion.

Tabla 11. Requisitos fisicos de los aditivos Superplastificantes tipo G.

Descripcién Limites permisibles
% Reduccion de agua 12 Minimo
o de —1:00 | Maximo
_ Inicial

Tiempo de fraguado a+ 130 | Maximo
(horas: minutos) de -1:00 | Maximo

Final
a+1:30 Maximo
1 dia 140 Minimo
% Resistencia a la| 3dia 125 Minimo
compresion 7 dia 115 Minimo
28 dia 110 Minimo

Fuente: NTP 334.088

Superplastificante Sikament 306

El superplastificante con el que se va a trabajar es Sikament ® -306, es un
producto de Sika, el cual es un superplastificante cortador de agua de elevado
rango, el cual conserva la trabajabilidad y el ahorro de cemento. Para el tema de
tesis, este superplastificante trabaja muy bien en climas templados y frios y es

mas, no contiene ingredientes a base de cloruros.



Las propiedades que tiene son:

v

v
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El

Provee una alta manejabilidad de la mezcla, por lo que evita la formacién de
rajaduras y cangrejeras, asi como la segregacion.

En el transporte de la mezcla es muy accesible, ya que contribuye el bombeo
de concreto a buenas alturas y distancias (bombeo de concreto
mecanizado).

Aporta a mejorar dos veces los periodos de trabajabilidad de la composicion
en los climas gélidos a templados.

Eleva altamente los niveles iniciales de resistencia en el concreto.

Nos accede a disminuir 30% el uso hidrico en el conglomerado del concreto.
Aumenta la infiltracién y duracion del hormigon.

Aumenta la densidad del concreto.

producto elegido se encuentra dentro de las normas técnicas de los

Superplastificantes, de acuerdo a la norma ASTM C494, tipo G.

Principales propiedades del concreto

Trabajabilidad: Es una caracteristica fundamental en muchas labores de
manejo y usos del concreto. La trabajabilidad es la aptitud de poder mezclar
los insumos, y el conglomerado obtenido es accesible a las labores propias
de la construccion sin pérdidas de la homogeneidad.

Durabilidad: El hormigon debe tener la capacidad de aguantar el exterior
a la intervencion de componentes quimicos y erosiones naturales o
artificiales, en las que se encuentra el fin de la misma.

Impermeabilidad: Es una caracteristica preponderante de cuerdo al fin del
uso, con el fin de mejorar la estructura del concreto, llegando a reducir la
cantidad hidrica en la composicion.

Resistencia: Es una caracteristica del hormigdn que habitualmente es lo

mas requerido. Para realizar ensayos de resistencia se realizan con



muestras representativas en una probeta, que posteriormente se realizan
pruebas de consistencia a la compresion. El hormigén aumenta la firmeza
en el tiempo, la resistencia a la compresion generalmente es medida a los
28 dias. (Frederick, 2012)

Concreto en estado fresco
Trabajabilidad

Conforme a los lineamientos ACI 309R, la trabajabilidad del concreto fresco o

mezclado debe aportar en mejorar el mezclado en cuanto a eficiencia del

mezclado homogéneo vy la facilidad de manipulacion en la mezcla, transporte,

posicionado, asi como en la compactacion y le grado de acabado. La

trabajabilidad es vinculante con la reologia del concreto en fresco, por lo que

tenemos:

Estabilidad del concreto: Es el grado de movilidad del concreto por

gravedad sin la intervencion de fuerzas externas. Estabilidad estimada por
ensayos de exudacion y segregacion, en donde mientras menor sean los
valores, la estabilidad serd mayor.

Compactibilidad: Es el comportamiento del concreto fresco a las labores de

compactado, el cual debe promover la evacuacion de globos de aire
contenidos en la composicidon y por consiguiente aminorar las areas de
vacios de aire.

Movilidad: Es la predisposicién de la mezcla de concreto a desplazarse
cuando se le aplica una fuerza externa. Para determinar los valores de
movilidad, se realizan ensayos de adherencia, cohesion y la consistencia
de corte interno.

La adherencia se define como el grado de rozamiento entre las capas de
mezcla de hormigén vertidas.

La cohesion se encuentra dada por el grado de cohesion y adherencia que

debe existir entre los agregados y la masa de cemento.



La resistencia de corte interno se define como la facilidad de movimiento y

giro de las particulas de los agregados constituyentes del concreto de

mezcla.
‘ REOLOGIA DEL CONCRETO
L J v v
Estabilidad Compactibilidad Movilidad
\ I
| Exudacion | | Segregacion | ‘ Densidad | | Viscosidad ‘ | Cohesidn |
v
‘ Angulo de friccion interna |
Figura 1. Parametros reolégicos del concreto fresco

Fuente: ACI 309R

Factores que influyen en la trabajabilidad

La trabajabilidad del concreto fresco contempla factores internos y externos,

los cuales son los que se detallan en la tabla 12:

Tabla 12. Factores gobernantes en la trabajabilidad del C. fresco.

Factores internos

Factores externos

Cemento Agregados Agua Aditivo Dosis Me-dlo Trabajo-s
ambiente constructivos
eComposicion |eForma Volimen |e Tipo Relacién: |eTemperatura |e Métodos de
eTipo eGranulometria eDosis |e Agua/ eHumedad compactado
eFinura eDidmetro cemento relativa e Acero de
eCantidad maximo e Agregado |eVelocidad refuerzo
oT° de |eTextura fino/grueso | del viento e Encofrados
hidratado.

Fuente: Portugal (2017).



Ensayos de evaluacion de la trabajabilidad

Con el fin de analizar que la mezcla del concreto cumple las condiciones

requeridas en la infraestructura, se debe tener en consideracion las

particularidades esenciales que debe cumplir el hormigon en estado

fresco, propiedades que deben ser comprobadas, donde las propiedades

en su conjunto determinan una perspectiva integral dela trabajabilidad.

Las propiedades del concreto en estado fresco son:

- Homogeneidad y uniformidad.

- Consistencia.
- Estabilidad.
- Compactibilidad.

- Temperatura de mezcla.

Los ensayos de trabajabilidad se detallan en la figura 2.

Ensayos de evaluacion de trabajabilidad

v v v v v
Homogeneidad Consistencia T° de mezcla Estabilidad Compactibilidad
y Uniformidad

{ ¥ v v l
Cohesion Viscosidad Exudacidn Segregacion Densidad

Figura 2. Ensayos de evaluacion de trabajabilidad

Fuente: Portugal (2017).

a. Homogeneidad y uniformidad

La homogeneidad es la bondad que ofrece el hormigén en mezcla fresca

de distribuir sus elementos constituyentes de manera uniforme en la

mezcla fluida (Torres, 2004).
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b. Consistencia

La consistencia incluye las propiedades de cohesion y viscosidad de la

mezcla de concreto fresco, segun Rivva (2010b) la consistencia se

encuentra estrechamente relacionado con el nivel de movilidad de

acuerdo a diferentes niveles de humedad del concreto. De acuerdo a

esta relaciéon, a mayor humedad de la mezcla de concreto fresco se

presenta mayor fluidez y facilidad de colocado. De acuerdo a los

parametros técnicos del comité ACI 309R tipifica los grados de

consistencia de acuerdo al grosor de asentamiento de la masa de

hormigon fresco.

Tabla 13.  Tipos de consistencia de la mezcla de concreto.

) i . Asentamiento
Tipo de consistencia _
Pulgadas Centimetros
Seca 0-1 0.0-25
Semiplastica 1-3 25-75
Plastica 3-5 75-125
Semifluida 5-7% 12.5-19.0
Fluida > 7Y% >19.0

Fuente: ACI 309R.

Para hallar el grado de consistencia se utiliza el método de los conos de

asentamiento, que se encuentra normalizado por la NTP 339.035.

c. Estabilidad

La estabilidad de una mezcla de concreto fresco tiene que ser estable,

lo que facilitara la trabajabilidad del mismo, para esta condicién, el

concreto debe presentar valores minimos de segregacion y exudacion.

La inestabilidad del concreto producira fisuras a causa de la retraccion

plastica.
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» Segregacion

La segregacion es producida por el movimiento de particulas por
desigualdad de densidades de los agregados, que por acto de la
gravedad las raciones de mayor peso bajen. Pero en el caso de
mezclas de hormigodn la diferencia de densidades de los aditivos finos
y gruesos es de un 20% en una formulacion estandar, por lo que la
diferencia de densidades no es muy marcada. La viscosidad de la
mezcla suministra la suspensidon del agregado grueso en el
conglomerado de hormigon.

La segregacion es causada por varios factores como son:
- Deficiente concentracion de la pasta, que reduce la viscosidad.
- Granulometria de los agregados mal formulados, produciendo

pésima distribucion de las particulas de los agregados.

Debido a los factores anteriores se produce la segregacién, en donde

las particulas del agregado grueso se desglosan del mortero (Figura
3).

Figura 3. Segregacion eI concro.

Fuente: www.ingeniero-de-caminos.com
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De acuerdo a Pasquel (1998), es posible la confusion entre una
apariencia estandar del concreto con la segregacion de los concretos,
esto ocurre cuando en la mezcla de concretos se tiene una proporcion
de piedra (agregado grueso) mayor al 55% del peso total de todos los

agregados.

Exudacion

Es una caracteristica en donde una porcion de agua asciende a la
superficie del concreto instalado, por separarse dela mezcla (Figura
4).

Figura 4. Exudacion alta en una losa de concreto.

Fuente: Tecnologia del concreto tecnologia-concreto.blogspot.com.

La exudacion es producida por el asentamiento de los aditivos solidos
en la masa plastica del conglomerado de concreto. El flujo se da por
el fenbmeno de capilaridad, el cual es diferido de causas de
adherencia y disconformidad de densidad.

La exudacion se produce de manera natural, pero evitar que sea
excesiva ya que puede ocasionar consecuencias negativas.

La exudacion se presenta con menor intensidad cuando se tiene

mayor proporcion de agregados finos, ademas de la fineza del
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cemento, se reduce la exudacion cuando los agregados son menores

que la malla N° 100.

Contraccién plastica

La contraccion plastica severa produce fisuras en las superficies del
concreto fresco en la etapa de colocado y acabado. Las fisuras son
provocadas por la evaporacion de agua superficial del concreto; estas
pérdidas se presentan en climas calidos o de incidencia solar alta, lo
cual provocan una evaporacion acelerada del agua superficial en el
concreto.

Figura 5. Fisuras por contraccion plastica del concreto.

Fuente: Huerta M (2014).

Las fisuras se presentan por el desequilibrio entre la exudacion
superficial natural y la evaporacion superficial excesiva. De acuerdo
al comité ACI 305R los cortes o fisuras por contraccion plastica se
presentan siempre y cuando que la rapidez de evaporacion sea mayor
a 1 kg/m?/hora, pero de acuerdo a experiencias constructivas en el
pais, las fisuras aparecen con velocidades menores de evaporacion

como es de valores igual o mayores a 0.5 kg/m?/hora.
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d. Compactibilidad.
La compactabilidad esta relacionada con la densidad obtenida en el
concreto instalado luego de aplicar métodos de consolidado aplicado.

Donde se acude a eliminar por completo los globos de aire.

Para obtener una excelente compactabilidad se tienen parametros
adecuados denominado “Factor de Compactacion”, en el cual se mide y
determina le trabajo a realizar para obtener una compactacion integral,
el factor de compactacion se determina por la division entre la densidad
de la composicion de hormigon fresco suelto y la densidad del concreto
compactado.

Los valores del factor de compactacién en canto se acerquen a uno, se

tendra un disefio de mayor eficiencia de compactado (Pasquel, 1998).

Tabla 14. Factor de compactacion en relacion al asentamiento del concreto.

Tipo de Asentamiento Factor de
Consistencia Pulg. cms. compactacion
Seca 0-1 0-25 0.75
Semiplastica 1-3 25-75 0.85
Plastica 3-5 75-125 0.90
Semifluida 5-7% 125-19.0 --
Fluida > 7Y% >19.0 0.95

Fuente: ACI 309R.

e. Temperatura de mezcla
La temperatura integral de la composicion de hormigon fresco sera
determinada por la sumatoria de la temperatura de cada uno de sus
componentes de acuerdo a las proporciones que se integren a la mezcla.
De acuerdo a la United States Bureau of Reclamation, USBR, (1975), la
temperatura es estimable por aproximacion siempre y cuando se tenga

conocimiento de los valores de temperatura y cantidades aportadas.
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De acuerdo a investigaciones anteriores realizadas respecto a la

elevacion de temperatura del hormigon a 10°C de lo normal, nos reporta

un menor asentamiento inicial; del mismo modo si en el concreto se

eleva 10°C de temperatura, entonces se requiere entre 4 y 6 kg/m?3 de

agua para poder adquirir un asentamiento uniforme.

La instalacién del concreto debe realizarse dentro de un intervalo de

temperaturas de 13°C y 32°C. Sl se conserva las temperaturas minimas

establecidas por un lapso de tiempo de 3 dias, se obtendra las

propiedades ideales requeridas (Rivva, 2010).

Concreto en estado endurecido

A. Resistencia ala compresién del concreto duro

e Naturaleza de la consistencia a la compresién del concreto

Es una particularidad primordial del concreto. Es definida como la aptitud

de soporte de carga en un area determinada, la compresion se da en

parametros de esfuerzo, los cuales se dan rutinariamente en kg/cm? y Mpa

y relativamente en unidades americanas de libras por pulgada cuadrada

(psi).

e Factores que determinan la resistencia ala compresion del concreto

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

v

v

¥

PARAMETRO DEL ESPECIMEN

Dimensiones
Geometria

Estado de humedad

RESISTENCIA DE LOS COMPONENTES

VOLUMEN DE LA PASTA

PARAMETRO DEL ENSAYO
Tipo de esfuerzo
Taza de aplicacion de esfuerzo

¥

¥

¥

POROSIDAD DE LA MATRIZ

Relacion agualcemento
Contenido de aire
Adiciones minerales
Grado de hidratacion

AGREGADOS

Porosidad
Resistencia
Adherencia

POROSIDAD DE LA ZONA DE
TRANSICION
Relacion agua/cemento

Grado de hidratacién
Adiciones minerales
Grado de consolidacién
Exudacidn

Interaccion quimica
agregado/cemento

Figura 6.

Fuente: Portugal (2007).

Diagrama de factores que inciden en la resistencia a la compresién del concreto
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De los factores definidos, el factor mas relevante en el presente estudio es
la relacion aditiva/cemento, el cual determina mayoritariamente en la

consistencia a la compresion del hormigon.

Disefio de la mezcla de concreto

El disefio de mezcla tiene como concepto a las proporciones definidas de los

elementos constituyentes, el cual determinado en un metro cubico de concreto.

Los elementos constituyentes deben ser:

- Los mas idoneos.

- Las combinaciones de los elementos constituyentes deben ser lo mas
compatible.

- Eleccién de los elementos constituyentes con el mejor costo.

El fin de obtener un disefio adecuado nos proporciona la obtencion de un
concreto fresco de consistencia y trabajabilidad idéneas, del mismo modo que
el concreto endurecido pueda satisfacer con los requerimientos del disefio,

especificaciones estructurales de la obra. (Riwa, 201 Ob ).

a. Parametros de disefio en las mezclas de concreto
De acuerdo a Riwa (201 Ob), para consentir un buen disefio de mezcla de

concreto, se debe contemplar los siguientes lineamientos:

v' La mezcla de concreto debe prestar facilidad en el manejo y fluidez en
las areas estrechas, distantes, cantos, recodos y angulos. Del mismo
modo la mezcla de concreto debe ser trabajable en las estructuras de
refuerzo y otros elementos inmersos. Estos procedimientos de
trabajabilidad deben tener procedimientos eficientes de colocacién y
consolidacion en la obra de construccion. La trabajabilidad de la mezcla

debe presentar niveles bajos 0 nulos de segregacion o exudacion en la
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b.

superficie del concreto, asi como no tener pérdidas de la
homogeneidad de la mezcla.

v' La mezcla de concreto luego de pasar de la etapa fresco y fraguado a
endurecido, ésta debe de contener las caracteristicas requeridas en
en el estudio de ingenieria y arquitectura de la obra, asi como los planos
y las determinaciones técnicas de funcionalidad de las estructuras.

v/ Obtener un costo beneficio por m3de concreto trabajado.

Pasos en la seleccion proporcional de mezclas
Con el fin de acatar con los parametros deseados del concreto es necesario
tener en cuenta las siguientes etapas en la secuencia de dosificacion de

elementos constituyentes de la mezcla. Riwa Lopez (2010b).

Analizar de forma detenida los requerimientos especificados en el
expediente técnico de construccion

Determinar y elegir la resistencia promedio requerida en el disefio (fcr)
con el fin de hallar la resistencia de disefio en la obra (f' €) de acuerdo a
lo alineado por el “proyectista. Para esta fase se debe considerar la
desviacion estandar, coeficiente de variacion y el grado de manejo que
se aplica en la obra de construccion.

Aplicar la seleccion de acuerdo a la magnitud nominal maxima del
agregado grueso de acuerdo a las cualidades de los componentes de la

estructura y el procedimiento en la instalacion del concreto.

La magnitud nominal maxima del aditivo grueso se condiciona por la
norma NTP 400.037:

e No sera mayor a un quinto de la minima medida de los lados del

encofrado.

e No sera mayor a 1/3 del peralte de las losas; 0
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e No serd mayor a 3/4 de las minimas areas libres que se encuentre
entre las varillas u otros alambrados singulares que sean de refuerzo;

canastillas; entre otros.

iv. Determinar la consistencia de mezcla en términos de asentado de la
mezcla, ademas de las condiciones de trabajabilidad, propiedades de los
elementos de la estructura, y la viabilidad en las labores de colocacion y
compactado del concreto. Como una guia de asentamiento de mezcla
de concretos consolidados por métodos de vibracion tenemos los rangos

determinados en el comité ACI 211.1. lo cual se detalla en la tabla 8.

Tabla 15. Asentamientos recomendados para diversos tipos de estructuras

Tipo de Estructura Slump Maximo Slump Minimo

Zapatas y muros de cimentacion 5 4
reforzado

Cimentaciones simples y calzaduras 3 17
Vigas y muros armados 4” 1’
Columnas 4” 2’
Muros y pavimentos 3’ 1’
Concreto ciclopeo 2’ 1”

Fuente: ACI 211.1

v. Hallar la masa hidrica para la combinacién de hormigén en 1 m3 de
mezcla. Para determinar el volumen de agua se considera la consistencia
gue requerimos la estadia de aire (inyectado u obstruido en la mezcla).
Para hallar la masa hidrica para la mezcla de concreto en 1m3, se tiene
en cuenta la magnitud maxima nominal del agregado grueso, para obtener
la densidad requerida, la existencia de burbujas de aire inyectado o
atrapado en la masa y la dimension maxima nominal de aditivo grueso.
Si se quiere hallar el volumen hidrico en agregados secos y de forma

aristada y angular se toma en cuenta los lineamientos del comité ACI
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vi.

Vii.

viii.

211.1, le cual toma como condicionantes el asentamiento y la medida
nominal maximo del aditivo grueso (Tabla 9).

Tabla 16. Volumen de agua para TNM..

Agua en It/m?, para TNM de agregados y con

Asentamiento consistencia determinada

3/8” 1/2” 3/4” 1” 1 1 2” 2” 3” 6”

Concreto sin aire adicionado

17 a2” 207 | 199 | 190 | 179 | 166 | 154 | 130 113
3”a4” 228 | 216 | 205 | 193 | 181 | 169 | 145 124
6”a7” 243 | 228 | 216 | 202 | 190 | 178 | 160 -

Concreto con aire adicionado

17 a2” 181 | 175 | 168 | 160 | 150 | 142 | 122 107
3”a4” 202 | 193 | 184 | 175 | 165 | 157 | 133 119
6”a7” 216 | 205 | 187 | 184 | 174 | 166 | 154 -

Fuente: ACI 211.1

Hallar la cantidad integral de aire enclaustrado en la masa de concreto, ya
sea en un concreto estandar o en concretos con inyeccion de aire y uso
de aditivos (métodos par5a obtener durabilidad).

De acuerdo a los lineamientos del comité ACI 211.1 se muestra los
porcentajes de aire atrapado respecto a las dimensiones maximas
nominales del aditivo grueso (Tabla 10).

Determinar la proporcion agua-cemento necesaria en la obtencion de una
mezcla que ofrezca duracion en el tiempo.

De acuerdo a la seleccion de alternativas de relacién agua-cemento se
debe escoger el que requiera menor cantidad de agua, ya que nos
aportaria mayor fortaleza a la compresion y duracion en el tiempo que se

necesite en la obra.
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Xi.

Xii.

Xiii.

Xiv.

XV.

Tabla 17. Contenido de aire atrapado

TNM del Agregado Grueso % Aire Atrapado
3/8” 3
iz 2.5
4 2
1” 15
11/2 1
2’ 0.5
3 0.3
4’ 0.2

Fuente: ACI 211.1.

Obtener el factor cemento en la unidad de medida (m®) de concreto,
siendo obtenido de la proporcion entre la magnitud de agua y la proporcion
de agua- hormigdén determinada.

Hallar las dosis relativas de los aditivos fino y grueso por metro cubico de
concreto, el cual se encuentra supeditado al método de disefio elegido
como son el método de agregado global, método ACI, método Walker,
entre otros.

El encontrar las proporciones relativas con el método que seleccionamos,
para este paso el agregado fino y grueso deben de estar secos y que la
proporcién de agua no contemple correcciones de humedad de la mezcla
de concreto. Para hacer las correcciones de las dosis se toma en
consideracion el porcentaje de absorcion de agua y el grado de humedad
gue se tenga en los agregados fino y grueso.

Conforme a las practicas determinados en laboratorio se reajustara la
dosificacion antes propuesta.

Calibrar las dosis determinadas, teniendo en cuenta el producto de los
ensayos ejecutadas en el laboratorio en las mezclas.

Luego del ajuste se procede a realizar el trabajo en obra, donde se

realizara otro ajuste de la dosificacion final.
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Estructuras especiales

Para obtener un elevado valor de resistencia de cargas verticales o fuerzas
horizontales en las construcciones, es necesario construir estructuras especiales.
Este tipo de estructuras se aplican en edificaciones, represas, construcciones
subterrdneas de servicio publico, muros de gravedad, conchas acusticas, estadios,
entre otros. (ACI 318S-05, 2005).

De acuerdo al uso del concreto se dosifica los componentes y elige los mismos, por
lo que dia a dia se vienen presentando nuevos materiales de construccion tales
como agregados livianos, fibras de vidrio, plasticas, de acero y los agregados de
caracteristicas particulares. (Concrete Technology, 2017).

En la construccion de edificios el concreto reforzado es el mas aplicado, el cual

resiste cargas y esfuerzos necesarios.(Coronel & Sanchez, 2014).

Tipos de estructuras especiales

Estructura masiva: Son estructuras solidas en la construccion.
Estructuras entramadas: Aquellas estructuras aplicadas en los cimientos,
vigas y columnas.

c. Estructuras trianguladas: Estructuras aceradas, metalicas o de madera de
marco triangular que evita la deformacion en el vaciado del concreto y la
durabilidad.

d. Estructuras colgantes: Aquellas estructuras, las cuales son suspendidas y

contenidas por tirantes, cables u otros elementos de soporte. (Andres R., 2012).

El disefio y dosificacién en las composiciones de hormigon en las dimensiones de
cemento, aditivos, agua y aditivos, se dan con el objetivo tener una mayor
trabajabilidad, ofrezca la firmeza a la compresion y flexion requerida y que perdure

en el tiempo. (Laura Huanca, 2016).

Las caracteristicas mas requeridas del hormigobn son la consistencia a la

compresion, traccion, consistencia a la flexion y el médulo de maleabilidad. Los
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ensayos de compresion para evaluar su resistencia es un ensayo normado, el cual
es un método donde se aplica la presion axial al concreto moldeado, en donde se

halla la firmeza a la compresion, flexion y traccion. (Inacal, 2016).

La firmeza del concreto en un tiempo prolongado, es una constante de evaluacion
y preocupacion en cuanto elevar la consistencia en un tiempo prolongado de 28
dias. (Frederick, 2004).

Resistencia a la flexion

Determina la medicion del grado de resistencia al breve error de una viga, muro o
losa de hormigon sin refuerzo, dicha estimacidn se realiza por medio de la accién
de cargas vivas de hormigon de 6”x6” en el area oblicua, el cual tenga una luz del

triple del grosor del concreto. (Inacal, 2016).

Clima en el Pera.
el Pera se encuentra dentro de la zona intertropical de la tierra a baja altitud cerca
del ecuador, el cual define el clima en el territorio por lo cual no existe grades

diferencias entre las temperaturas de las estaciones.

La cordillera de los andes define los climas a diferentes alturas, que van desde

templado a gélido
Las ocho regiones naturales del Perd.
El gedgrafo Javier Pulgar V. divide los climas en ocho regiones naturales de

acuerdo a la altitud, fauna y flora estas regiones son las siguientes.

Tabla 18. Clasificacion de las regiones naturales en el Peru

Region Subregion (n'?lst'tnug] ) Clima predominante ;eergg)é
Costa Norte Semiarido tropical 25°C
Cosla | Costa Centro- 0-300 Arido subtropical 20°C
Sur
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https://es.wikipedia.org/wiki/Costa_del_Per%C3%BA
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_semi%C3%A1rido_tropical
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_%C3%A1rido_subtropical

Yunga maritima | 500 - 2300 Arido templado 17°C

Quechua 2300 - 3500 Templado subhumedo 14°C
Andes Suni 3500 - 4000 Frio o subalpino 9°C
Puna 4000 - 4800 m’ama’ de 4°C
Janca 4800 - 6757 Gélido o nival <0°C
Yunga fluvial 1000 - 2300 Subtropical lluvioso 20°C
Selva | Selva alta 400 - 1000 Tropical/subtropical muy lluvioso | 24°C
Selva baja 80 - 400 Tropical lluvioso 26°C

Fuente: https://es.wikipedia.org/

Clima en Puno.

La ciudad de puno esta ubicado en los andes peruanos, a 3824 msnm. El cual
pertenece a la region Suni segun la clasificacién de los pisos ecoldgicos, con clima
frigido, cuya temperatura media es de 9°C, en el siguiente cuadro se verifica la

variacion de la temperatura a los largo del afio.

Enero  Febrero  Marzo Albril Mayo Junio Julic  Agosto  Septiem- Octubre MNoviem- Diciembre
bre bre
Temperatura media (*C) g a1 2.8 2.1 7.1 8.7 6.4 7.4 8.4 82 10.3 8.7
Temperatura min. (°C} 53 5.5 5 KR 0 -12 -1.4 0.4 1.5 3.3 44 52
Temperatura max. °C) 13.3 13.3 13.4 133 128 14 128 146 15.1 15.2 16.1 146

Precipitacion {mm) --- 81 24 11 11 23 g4 a0 ar -

Humedadi%) 54% 42% 42% 41% 47% 53% 50% 65%

T4% 75% 75% T1%
Sl | FEEEEE

Figura 7. Variacién de la temperatura en el transcurso del afio en la cuidad de puno.

Fuente: https://es.climate-data.org.

Bases normativas
e ASTM C595: reglamento generado por la "American Society for Testing and
Materials”. Parametros que deben cumplir los cementos con adiciones

conexas, adiciones como pueden ser escorias, puzolanas y calizas.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_subalpino#Piso_fr%C3%ADo_o_subalpino_en_la_zona_intertropical
https://es.wikipedia.org/wiki/Puna
https://es.wikipedia.org/wiki/Pisos_t%C3%A9rmicos#Piso_p%C3%A1ramo_o_puna
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_de_tundra
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_de_tundra
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_alpino#Clima_alpino_tropical
https://es.wikipedia.org/wiki/Janca
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ASTM C29: Es la metodologia aplicada en ensayos estandar con el fin de
determinar la densidad aparente y porosidad en el agregado.

Norma Técnica Peruana (NTP 334.009): Determina los lineamientos que deben
regirse los 5 tipos de cemento de acuerdo a su aplicacion y tipo.

Norma Técnica Peruana NTP 400.011: Parametros de clasificado de los
elementos constituyentes de la mezcla de concreto, asi como los conceptos de
los mismos.

Norma Técnica Peruana NTP 400.012: En donde se define los lineamientos de
los analisis granulométricos en loa diversos agregados del concreto como son
los finos, gruesos y global.

Norma Técnica Peruana NTP 400.017: Parametros en los ensayos de aditivos
gruesos Y finos para evaluaciones de pesaje Unico de los agregados finos y
gruesos en estado suelto y compacto, también hallar el peso unitario en
circunstancias de saturacion superficial seca con ambos agregados y en los
dos estados.

Norma Técnica Peruana NTP 400.037: Con esta normativa se determina los
requerimientos granulométricos y de la aptitud de los agregados finos y gruesos
utilizados en la preparacion del hormigon para poder garantizar la calidad de
los concretos.

Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006, aprobado por D.S. N° 011-2006-
VIVIENDA.

UNE-EN 934-2, 2002: Norma europea que determina los conceptos y
propiedades de los aditivos que van a ser empleados en el hormigdn, morteros
y pastas. Normalizacion Espafiola. Espafa.

ACIl 116R "American Concrete Institute": Lineamientos del cemento y el
hormigon. la norma NTP 334.088.

ASTM C 494: Especificacion estandar para adiciones quimicas para concreto.
ACI 309R: Parametros determinados para que la mezcla se afirme y provea las
caracteristicas requeridas y deseadas del hormigén.

ACI 211.1: Desarrolla la metodologia en la dosificacion de hormigdn o concreto.
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e ACI 318S-05, 2005: Lineamiento que suministra los requerimientos minimos en
el desarrollo del disefio y la edificacion de componentes e infraestructura de
hormigén estructural conforme a los reglamentos de construccion.

e ACI 224R: Lineamientos para la prevencion y control de aparicion de rajaduras
en las estructuras de hormigoén.

e NTP 339.035: Normaliza los procedimientos en el refrentado de muestras

testigos de hormigdn (concreto).

[Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion
Es una indagacion del tipo aplicada (CONCYTEC 2018), ya que se busca
generar resultados con la adicion directa de dosis de mezclas Superplastificantes
con el fin de obtener resultados beneficiosos en concretos, donde daremos

solucion a los problemas de la sociedad y sector productivo.

Disefio de investigacion

e El analisis realizado tiene un disefio cuasi empirico de post prueba y con
un grupo de control, en donde se contempla dos grupos, uno con el
tratamiento experimental de dosis de aditivo superplastificante y el otro
grupo de control sin tratamiento experimental., de acuerdo a Hernandez
Sampieri (2010), el manejo de la variable independiente contiene dos
niveles de existencia y ausencia, se le aplica la medicion de la variable
dependiente cuando se concluye el manejo, donde en los dos grupos se
realizan las estimaciones.

e El presente estudio es comparativo porque se analizaran los resultados de
la muestra patron y tres dosis de adicion de plastificante a la composicion

de concreto en estado seco.
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En el presente estudio la composicion del disefio de investigacion es:

v' Grupo de control. Donde se tiene las mezclas de concreto estandar
ausentes de aditivo superplastificante, de una correlacion de agua y
hormigdén estandar con un nivel de asentamiento de cuatro pulgadas
(47)

v La variable independiente comprende los niveles de dosificacion de
agregados superplastificante con dosis de 0.75% -1.20% y 1.80% para
100 kilogramos de cemento (ml/100 kg de cemento), haciendo un total
de 12 muestras de mezcla de prueba y analisis.

v' El grupo experimental lo componen las composiciones de concreto con
adicidon de agregado superplastificante.

v Las evaluaciones post prueba se aplicaron a los dos grupos, donde se
desarrollan las mediciones de la variable dependiente, que es la

resistencia mecénica del hormigon.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable dependiente
El concreto

A. Definicion conceptual
Estado endurecido
Prueba de resistencia a partir de cilindros. Las conos cilindricos se ofrecen
a aplicar los analisis conforme a la ASTM C39, Método Estandar de
Prueba de Resistencia a la Compresién de Probetas Cilindricas de
Concreto / NTP 339.034. Cemex (2019).

Estado fresco

e Consistencia: Prueba del nivel de movilidad que llegan a tener las
mezclas en el concreto a diversos niveles de humedad.

e Segregacion: Reduccion de la viscosidad del mortero por reducida

concentracion de pasta, granulometria discorde.
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e Exudacion, Ascenso de agua de la mezcla, que se divorcia del concreto
en si por capilaridad.
e Temperatura. Temperatura de vaciado y temperatura ambiente

e Tiempo de fraguado: tiempo en que la pasta adquiere una durez

B. Definicion operacional

Estado endurecido

Se disefiara concreto f'c=210 kg/cm2 por el método de modulo de fineza
de la combinacion de agregados, el cual sera el concreto patrén, se
procedera a adicionar aditivos en la mezcla de concreto patrén, con
superplastificante (Sikament ® -306) con las dosificaciones de 0.75%,
1.20% y 1.80%, y por consiguiente, se haran ensayos en su estado
endurecido, de compresion y flexién a las probetas cilindricas y prismas

respectivamente,

Estado fresco

Se disefiara concreto f'c=210 kg/cm2 por el método de médulo de fineza

de la combinacién de agregados, el cual sera el concreto patrén, se

procedera a adicionar aditivos en la mezcla de concreto patrén, con

superplastificante (Sikament ® -306) con las dosificaciones de 0.75%,

1.20% y 1.80%, y por consiguiente, se haran ensayos en su estado fresco

de:

e Consistencia: Grados de consistencia (pulgada, cms) y tipo de
consistencia. Normas ACI 309R y NTP 339.035.

e Segregacion: Distribucion de particulas, concentracion de la pasta,
Granulometria de agregados (%).

e Exudacion: sangrado de agua del concreto.(%)

e Temperatura: temperatura ambiente y de vaciado del concreto

e Tiempo de fraguado: tiempo inicial y final de fraguado
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C. Dimensiones

Propiedades mecanicas del concreto en estado endurecido

Propiedades fisicas del concreto en Estado fresco

D. Indicadores

Resistencia a la compresion (Kg/cm?.).
Resistencia a la Flexion (Kg/cm?.).
Consistencia: (pulg, cms,)
Segregacion: (%)

Exudacién: (%, cms, ml).
Temperatura del cc: (°c)

Tiempo dé fraguado (min).

E. Escala de medicién

Kg/cm?, pulg, cms, mm, %,°C, min.

Variable independiente

Aditivo superplastificante.

¢ Dosis del aditivo de 0.0 mililitros para 100 kilogramos de cemento (ml/100

kg de hormigén).

¢ Dosis del aditivo de 750 mililitros para 100 kilogramos de cemento (mI/100

kg de hormigdn).

¢ Dosis del aditivo de 1,200 mililitros para 100 kilogramos de cemento (ml/100

kg de hormigdn).

¢ Dosis del aditivo de 1,800 mililitros para 100 kilogramos de cemento (ml/100

kg de hormigodn).
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Tabla 19. Grupos experimentales en estudio

Grupos Variable Variable dependiente
independiente Post prueba
Disefio de mezcla con Dosis de
GE: . . X1 L PPy
aditivo superplastificante aditivo 750 ml
Disefio de mezcla con Dosis de _ _ o
GEz - - X2 . PP- | Resistencia mecanica
aditivo superplastificante aditivo 1200 ml
_ i del concreto.
Disefio de mezcla con Dosis de
GEs o o X3 L PP3
aditivo superplastificante aditivo 1800 ml
Disefio de mezcla patron . N
GC 0 Sin aditivo PP4

estandar

GE: Grupo experimental.
GC: Grupo de control
Fuente: Elaboracién propia.

A.

Definicion conceptual
Aditivo superplastificante Sikament® -306, es un aditivo de aplicacion
estdndar y se emplea en la mezcla de concretos en obras civiles,

industriales, prefabricados y en general (Sika, 2020).

Definicién operacional
Aplicacién volumétrica de 3 dosis de aditivo superplastificante a la
combinacion de hormigén para evaluar la alta firmeza, de acuerdo a las

especificaciones técnicas del producto.

Dimensiones

Dosificacion

Indicadores
- 3 disefios de concreto con aditivo superplastificante con dosis de
0.75%,1.20% y 1.80% (ml/100 kg de cemento).

- Concreto, Patrén sin aditivo
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E.

Escala de medicion
Peso (kg.)

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion

Se investiga la influencia que causa la aplicacion de aditivo superplastificante

para determinar la firmeza mecanica del hormigén en la localidad de Puno.

Siendo la poblacion del presente estudio los disefios de composiciones de

concreto con agregado superplastificante que se utilizan en la elaboracion de

infraestructuras de la localidad de Puno.

Las pautas de incorporacién o rechazo que hacen el deslinde de la poblacion

en estudio es:

Clase de aditivo: Aditivo superplastificante tipo G.

Espacio: El disefio de mezcla se realizan en la localidad de Puno, en las
instalaciones de un laboratorio autorizado, el cual contenga las
particulares condiciones medio ambientales de los centros de
construcciéon, donde la temperatura ambiente media es de 8.1°C,
temperatura minima de 3.1°C, la humedad relativa es de 71%, la
precipitacion promedio es de 91 mm, la velocidad del viento va desde 16
a 9 km/h; (Climate — Data.org, 2021).

Muestra

Determinadas por las muestras con los disefios predeterminados, con

relaciones de agua/cemento estandar y con las siguientes caracteristicas de

los componentes para realizar las mezclas:

Cemento : Wary tipo |
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e Agregado fino
e Agregado grueso
e Agua: Agua potable urbana, de la empresa de salubridad EMSAPUNO.

e Aditivo superplastificante: Tipo G “Sikament@360”.

Muestreo
La técnica de muestreo es no probabilistico e intencional.
Unidad de anélisis
El tamafo de la muestra es de 4 disefios de mezclas
e Grupo de control, el cual tiene una mezcla estandar con tres repeticiones.
e Grupo experimental: Constituido con 3 disefios de mezcla con 3 dosis de

aditivo superplastificante (0.75% -1.20% y 1.80%/100 kg de cemento).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Pruebas estandarizadas alineadas con las Normas NTP y ASTM, donde se

tienen los procesos en la ejecucion de ensayos de concreto en estado duro.

Instrumentos

Los instrumentos o equipos de medicidén son el termdmetro ambiental y la
prensa de hormigon para medir la consistencia a la compresion y flexion

ademas de formatos validados para la recoleccién de datos.
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3.5. Procedimientos del trabajo experimental

Los procedimientos de desarrollo del trabajo experimental se determinan por

7 etapas:

Etapa 1: Eleccion y seleccion de materiales, herramientas y equipo.
Etapa 2: Referencia normativa de los ensayos y procedimientos.
Etapa 3: Ensayos y evaluacién de las propiedades de los elementos a
emplear.
Etapa 4: Disefio de las composiciones de concreto con aditivo
superplastificante..
Etapa 5: Andlisis del hormigén en estado fresco:
e Consistencia (cohesion y viscosidad).
e Temperatura de mezcla
e Estabilidad (segregacién, exudacion).
e Tiempo de fraguado.
Etapa 6: Ensayos de compresién y flexion de concreto seco endurecido.

Etapa 7: Evaluacion y analisis de los resultados.

3.6. Método de analisis de datos
Se aplicara procedimiento estadistico no probabilistico y chi cuadrado para el
contraste comparativo de las hipotesis con las mejoras de las propiedades del

hormigén afiadiendo aditivos superplastificante.

Los datos que se consignaron en el presente trabajo de investigacion es de
forma directa, se procedio al almacenamiento en en hojas de calculo en el
programa Microsoft Office Excel, se procesan los resultados a través de tablas
y cuadros estadisticos y para la validez y confiabilidad se trabajo con juicio de

expertos.
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Los ensayos fueron realizados con el fin dar una comprobacion a las hipotesis
propuestas en la presente tesis, ademas se realizaron los siguientes ensayos
de laboratorio: ensayos de granulometria, peso unitario y vacios de los
agregados, peso especifico y absorcion de los agregados gruesos y finos,
contenido de humedad, asentamiento del concreto (Slump), disefio de mezcla,

ensayo a compresion (rotura de probetas).

Aspectos éticos
El trabajo de investigacion se cifie al “Cédigo de ética en investigacion de la

Universidad César Vallejo”.

IV. RESULTADOS

Seleccidén de componentes de la mezcla de concreto
Cemento
El tipo de Cemento elegido es el Portland Tipo 1 “Wary”, el cual es bastante
comercial en la zona de estudio y se utiliza en obras de forma general.
Agregados
Cantera.
Los agregados tanto fino y grueso, para el presente estudio fueron sacados
de la Cantera Cutimbo, la cual se encuentra ubicada a 23+000 km de la
ciudad de puno, en el distrito de Pichacani, provincia y departamento Puno,
A la cantera se accede por la carretera Puno Moquegua asfaltada, hasta el
puente Cutimbo, donde se encuentra el rio del mismo nombre en donde

continua la carretera que de trocha carrozable.
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La muestra extraida se realizO entrando al margen derecho a

aproximadamente 300 metros de la carretera, donde se encontraba material

acopiado con anterioridad por equipos de extraccion.

La ubicacion geografica se muestra en las siguientes coordenadas:

Tabla 20. Coordenadas de la cantera Cutimbo

COORDENADAS UTM: ZONA 19 South

Nombre

Norte Este Altitud

Cutimbo

8,226,656.00 | 391,755.00 | 3918.00

o]

e
O iChucuito
SEVIIVENE]

qutnmbo

Figura 8. Ubicacion cantera Cutimbo
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PUENTE cuTimeo
CARGA MAX.301t.
LONGITUD 82.90

Figura 9. Puente Cutimbo

Agua
El recurso hidrico empleado en la fabricacion, curado y fraguado del concreto

es tomado de los ductos de agua potable SEDAJULIACA.

Aditivo empleado en el estudio

El aditivo empleado en el presente estudio es trabajar es Sikament ® -306 de la
empresa Sika, es un superplastificante del tipo G teniendo en su composicion a
base de Sal sédica del &cido condensado de &cido naftalensulfénico-
formaldehido. Dioxido de azufre.

Es un superplastificante que disminuye la cantidad de agua a emplear y que
aporta a la trabajabilidad de la mezcla. El aditivo superplastificante se rige a la

norma ASTM C 494, tipo G.
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De acuerdo a la hoja de datos técnicos del producto Sikament ® -306 se tiene

las siguientes bondades:

La dosificacion puede reducir hasta un 30 por ciento del empleo de agua
de la composicion.

Se incrementa la resistencia final del hormigbn mayor al 40% de un
concreto estandar por la diminucién hidrica con el aditivo utilizado, y asi
se reduce la adicién de cemento y por lo tanto se economizan los costos.
Aporta a obtener un mejor manejo de la mezcla de concreto reduciendo la
segregacion y la aparicién de rajaduras.

En la zona de estudio es aplicable este producto por que accede a duplicar
el tiempo de manejo de la mezcla de concreto en climas templados y frios.
Por su manejabilidad beneficia en el bombeo del hormigén a distancias
mas largas y mayores alturas.

Incrementa la resistencia del concreto en sus inicios.

En la zona de estudio se presentan lluvias, por lo que este plastificante
eleva la impermeabilidad y por lo tanto la duracién del concreto en el
tiempo.

Aumenta la densidad del concreto.

Los parametros de adicion de superplastificante, de acuerdo a la ficha técnica

son de 1% al 2% en relacion al peso del cemento a emplear.
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Figura 10. Adquisicién de aditivo superplastificante, tienda sika Jr. 8 de Noviembre 838
Juliaca

Parametros de los ensayos
Para la ejecucion de los andlisis correspondientes, nos regimos a las normas NTP
y ASTM, en donde tomaremos 3 etapas para poder desarrollar las practicas de la

composicién de hormigén en ambos estados fresco y endurecido:

- Materiales para el concreto: Analisis y parametros técnicos.
- Ensayos de mezcla de hormigdn en estado fresco: Consistencia, segregacion,
exudacién, temperatura, tiempo de fraguado.

- Ensayos de hormigdn en estado rigido: Firmeza a la compresién y flexién.

En las tablas 19, 20 y 21 se tienen las 3 etapas de los ensayos con sus respectivas
normas técnicas aplicadas en el andlisis de las muestras de concreto del presente

estudio de investigacion.
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Tabla 21. Normatividad de las caracteristicas de los insumos del concreto.

Andlisis de las Caracteristicas de los Agregados Fino, Grueso y Global

Ensayo

Norma NTP

Norma ASTM

Método normado para tamafio muestral de
ensayo.

NTP 400.010 (2018)

ASTM C-332

Método normado: Absorcién del agregado fino

y su peso especifico.

NTP 400.022(2013)

ASTM C-128

Método normado: Absorcion del agregado

grueso y su peso especifico.

NTP 400.021 (2018)

ASTM C-127

Método normado: Peso unitario y % de vacios

en el agregado.

NTP 400.017 (2011)

ASTM C-29

Analisis granulométrico: Agregado fino, grueso
y global.

NTP 400.012 (2018)

ASTM C-136

Parametros Técnicos de los Agregados

Parametros normativos en el concreto

NTP 400.037.(2002)

ASTM C-33

Parametros Técnicos

del Cemento

Parametros normativos: Cemento Portland

NTP 334.035 (2015)

ASTM-C-150

Parametros Técnicos del Agua

Pardmetros normativos: Agua empleada en la

mezcla cemento/agregados.

NTP 339.088 (2006)

ASTM C-1602

Pardmetros Técnicos del Aditivo Superplastificante Tipo G

Parametros normativos: Aditivos quimicos y | NTP 334.088 (2006) | ASTM C-494
concreto.
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 22. Normativa en ensayos de concreto en estado fresco.
Ensayos de mezcla de concreto en estado fresco
Ensayo Norma NTP Norma ASTM
Mezcla, muestreo y fabricacion de muestras en | NTP 339.183 (2018) | ASTM C-39
laboratorio.
Método normado: Estimacion del asentamiento | NTP 339.035 (2009) | ASTM C-143

en concreto con cemento Portland.

39



Método normado -Ensayo gravimétrico: | NTP 339.046 (2018) | ASTM C-138
Peso/m?, rendimiento y contenido de aire en el
concreto.

Método normado: Tiempo de fraguado | NTP 339.006 (2013) | ASTM C191.01
utilizando la aguja de Vicat
Método normado: Temperatura del concreto. NTP 339.184 (2018) | ASTM C-1064
Método normado: Exudacién del concreto. NTP 339.077 (2013) | ASTM C-232
Método normado: Segregacion estatica del | NTP 339.218 (2018) | ASTM C-1610

concreto. Con ensayos de columna.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Normativa en ensayos de concreto en estado endurecido.

Ensayos de mezcla de concreto en estado endurecido
Ensayo Norma NTP Norma ASTM
Método normado: Respecto al curado de | NTP 339.183 (2009) | ASTM C-192
muestras de concreto en laboratorio.
Método normado: Estimacion de la resistencia | NTP 339.034 (2008) | ASTM C-39

a la compresion en muestras cilindricas en

laboratorio.
Método normado: Estimacion de la resistencia | NTP 339.079 (2012) | ASTM C-39

a la flexién del concreto.

Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas de los materiales para la mezcla de concreto

Agregados.

Se realizara el analisis de las posesiones fisicas de los aditivos segun indican la NTP
y/o ASTM, en la tabla 19, ara el presente estudio se necesitara saber las propiedades
de peso especifico, absorcion, contenido de humedad, pesos unitarios sueltos y

varillados asi mismo se realizé el andlisis granulométrico de los agregados.
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Figura 11.  Traslado de muestras
Extraccion y preparacién de muestras.
La extraccion de muestras se realiz6 conforme indica la NTP 400.010, para los
agregados fino y grueso, seleccionando tres areas diferentes al azar y
combinandolas en una sola, las cantidades suficientes para los ensayos
recomendado en la tabla 22 , se transporta las muestras en bolsas u otros
contenedores que eviten que se contaminen con agentes externos, colocar una

identificacion a los contenedores para su evaluacion posterior.

Tabla 24. Medida de las muestras

T ~ - : Masa minima aproximada para la
amafo maximo nominal del
agregado A muestra de campo
kg B
Agregado fino
2,36 mm 10
4,76 mm 10
Agregado grueso

9,5 mm 10

12,5 mm 15

19,0 mm 25

25,0 mm 50

37,5 mm 75
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50,00 mm 100
63,00 mm 125
75,00 mm 150
90,00 mm 17

Figura 12. Extraccion de muestras cantera cutimbo

Absorcion del agregado fino y su peso especifico.

El método de gravedad especifica de los agregados

Este procedimiento sirve para determinar la densidad media del agregado fino,
el cual no debe incluir los volimenes vacios entre las particulas del agregado. Para
hacer el ensayo de tomo en cuenta la NTP 400.022, basado en la norma ASTM
C128.
Materiales:

bandejas
Cocina a gas
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Cucharones

Molde troncénico y su martillo
Balanza de Precision

Pipeta

Fiola

Horno

Muestra de aditivo fino saturada por 24 horas

Procedimiento:

se satura una muestra de aditivo fino. Sumergida en agua por 24 hrs, una porcion
aproximada de 1.00 kg.

Una vez saturado de coloca la muestra en un recipiente metalico, el cual
calentamos en la cocina a fuego lento moviendo en todo momento para que el
secado se homogéneo.

Para la comprobacion si el material esta4 realmente saturado superficialmente
seco (SSS), se coloca en el molde troncocénico dando 25 golpes en caida libre
a una medida de 5mm. Se retira el cono y se verifica que el material caiga
ligeramente el cual indica que ha llegado a su estado superficialmente seca, y
por el contrario la muestra conservara la forma del molde indicaria que aun hay
calidez superficial y se continia secando en la cocina.

Se llena el picndmetro parcialmente con agua, se toma una cantidad aproximada
de 500 g. de la muestra SSS. y se introduce al picnbmetro, a continuacion, se
llena el picnometro hasta el 90% de la capacidad con agua, colocar el picnébmetro
con la muestra en un recipiente de agua caliente (bafio maria) para alcanzar una

temperatura de 23 °c, agitar y rolar el picnémetro para retira el aire atrapado.
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Una vez sacado toda la burbuja del agregado completar el picnGmetro hasta el
total de su amplitud y tomar nota del peso; sacar el aditivo fino del picnémetro y

llevarlo al horno a 110 °c para su secado por 24 hrs. Hallar el peso del material.

Peso especifico aparente =A/(B + S — ()

Peso especifico aparente (S.S.S.)=SI(B+S - )
Peso especifico nominal =A/(B + A - C)
Absorcion =((S — A)/A) = 100

Donde:

* A = Peso seco de la muestra.

* B =Peso del frasco + agua.

* C = Peso del frasco + agua + muestra.

* S = Peso de la muestra saturada con superficie seca.

Tabla 25. obtencién de peso especifico y absorcion del agregado fino

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
DATOS

N° DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
1 | PESO DE LA MUESTRA SUPERFICIALMENTE SECA or. 500.00
2 | PESO DEL PICNOMETRO + PESO DEL AGUA or. 667.60
3 | PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DEL o 959.9

PICNOMETRO + PESO DEL AGUA
4 | PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA or. 630.70
5 | PESO DE LA TARA ar. 159.8
6 | PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO (4-5) or. 470.90

RESULTADOS
PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3)) gricm3 2.27
PORCENTAJE DE ABSORCION ((1-6)/6) % 6.18

Fuente: Elaboracion propia.
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Absorcion del agregado grueso y su peso especifico.
Para el siguiente ensayo se toma como referencia la NTP 400-021
Procedimiento de practica normalizado para peso especifico y permeabilidad del

aditivo grueso, el cual tiene como base la ASTM C 127.

Equipos y Materiales:

- Horno 105 +/-5°C
- Bandejas
- Balanza

- Probeta graduada

Procedimiento:

- Se lava la muestra para eliminar impurezas que se cohesionan a la extension
de las porciones a continuacion se hunde en agua por 24 hrs. aproximadamente
para saturarlos completamente. Luego se extrae del agua, con una franela se
seca el agua de la extensidon de las porciones para que este superficialmente
seca. La muestra se pesa luego mientras es sumergida en agua. Por ultimo, la

muestra coloca al horno para poder secar y se procede a pesar.

Tabla 26. obtencién de peso especifico y absorcién del agregado grueso

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
DATOS
N° DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
1 | PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO gr. 489.00
2 | PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA gr. 500.10
3 | PESO DE LA PROBETA AFORADO + PESO DEL AGUA gr. 646.5
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PESO DE LA PROBETA + PESO DEL AGUA + PESO DE LA MUESTRA

SATUR. SUPER. SECA gr- 946.10

PESO DE LA TARA ar. 159.9

PESO DEL LA MUESTRA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA ar. 648.90
RESULTADOS

PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3)) gr/cm3 | 2.44

PORCENTAJE DE ABSORCION ((1-6)/6) % 2.27

Fuente: Elaboracién propia.

@O REDMINOTE 8
CO Al QUAD CAMERA

Figura 13. Secado y pesaje de muestra S.S.S.

Peso unitario y % de vacios en el agregado.
Para este método usaremos la NTP 400.017 el cual nos permite hallar el peso

unitario suelto o compactado y el porcentaje de vacios en el aditivo fino y grueso.

Equipos y Materiales:

Balanza

Molde coénico de diametro 15cm altura 30cm aprox.
Varilla de 5/8 punta redondeada.

Procedimiento:
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Se toma medias al molde y se pesa, posteriormente se llena un tercio del
molde.

Se apisona el agregado con la varilla dando 25 golpes iguales en toda la
superficie

Se vuelve a llenar hasta las 2/3 partes del molde y de nuevo se golpea 25
veces con la varilla

Se completa el llenado del molde se enraza y se repite dando 25 golpes con la
varilla.

hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra compactadora; el aditivo
sobrante se

Se toma el peso del molde conjuntamente con su contenido

Se repite todo el procedimiento 3 veces y se saca el promedio.

El procedimiento es el mismo para la mezcla fina y agregado grueso

Para realizar el peso Unico suelto tanto del aditivo fino y del agregado grueso ya
no se varilla las muestras dentro del molde solamente se deja caer dentro del
molde hasta enrazarlo.

Resultados

Tabla 27. Peso unitario suelto del agregado fino

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO FINO
DESCRIPCION UND. MREEpHCE ST
1 2 3

Peso del material + molde g 11447.00 | 11511.00 | 11541.00
Peso del molde g 3913.00 3913.00 3913.00
Peso del material g 7534.00 7598.00 7628.00
Volumen del molde cm3 5392.12 5392.12 5392.12
Peso unitario g/cm3 1.397 1.409 1.415
Promedio g/cm3 1.407

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 28. Peso unitario compactado del agregado fino

PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO FINO

N° DE MUESTRAS

DESCRIPCION UND.
1 2 3
Peso del material + molde g 12253.00 | 12316.00 | 12369.00
Peso del molde g 3913.00 3913.00 3913.00
Peso del material g 8340.00 8403.00 8456.00
Volumen del molde cm3 5392.12 5392.12 5392.12
Peso unitario g/cm3 1.547 1.558 1.568
Promedio g/cm3 1.558
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 29. Peso unitario suelto del agregado grueso
PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND. NMDEIMUESTRGS
1 2 3
Peso del material + molde g 11722.00 | 11652.00 | 11562.00
Peso del molde g 3913.00 3913.00 3913.00
Peso del material g 7809.00 7739.00 7649.00
Volumen del molde cm3 5392.12 5392.12 5392.12
Peso unitario g/cm3 1.448 1.435 1.419
Promedio g/cm3 1.434
Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 30. Peso unitario compactado del agregado grueso
PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO GRUESO
DESCRIPCION UND. NMDEIVBESTRCS
1 2 3
Peso del material + molde g 12466.00 | 12530.00 | 12644.00
Peso del molde g 3913.00 3913.00 3913.00
Peso del material g 8553.00 8617.00 8731.00
Volumen del molde cm3 5392.12 5392.12 5392.12
Peso unitario g/cm3 1.586 1.598 1.619
Promedio g/cm3 1.601

Fuente: Elaboracién propia.
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Andlisis granulométrico de los agregados fino y grueso.

Para el presente ensayo se utilizo la norma ASTM C136 a la cual toma como
referencia la NTP 400.12

Equipos y Materiales:

Balanza.

Horno 105 °C

Tamices (1", 3/4", 1/2", 3/8", N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200)
Procedimiento:

Se seca la muestra en el horno tiene que encontrarse libre de impurezas.

Se tamiza la muestra en el tamiz N°4, el que queda retenido es considerado
como aditivo grueso y el pasante como aditivo fino.

Se coloca la muestra en el conjunto de tamices, y se empieza el tamizado
vibrandolo con golpes suaves y dando giros hasta conseguir un peso constante
en cada tamiz.

Luego se pasa a pesar las cantidades detenidas en cada tamiz incluido los que

guedan en la base.
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Tabla 31.

Granulometria del agregado fino

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO

ABERTURA PESO % PESO % RETENIDO % QUE PASA
TAMICES
ASTM (mm) RETI(E;\;IDO RETENIDO | ACUMULADO
N° 4 4.760 8.00 0.92 0.92 99.08
N° 8 2.360 256.00 29.49 30.41 69.59
N° 16 1.190 244.00 28.11 58.53 41.47
N° 30 0.600 203.00 23.39 81.91 18.09
N° 50 0.300 86.00 9.91 91.82 8.18
N° 100 0.149 68.00 7.83 99.65 0.35
N° 200 0.074 2.00 0.23 99.88 0.12
<N° 200 1.00 0.12 100.00 0.00
TOTAL 868.0 100.00
Peso inicial gr. 880.0
H 0,
perdida % 1.364
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32.

Granulometria del agregado grueso

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

TAMICES | ABERTURA PESO % PESO % RETENIDO % QUE
ASTM (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA
11/2" 38.100 96.00 0.96 0.96 99.04
1" 25.400 2322.00 23.22 24.18 75.82
3/4" 19.050 510.00 5.10 29.28 70.72
1/2" 12.700 2429.00 24.29 53.57 46.43
3/8" 9.525 1819.00 18.19 71.76 28.24

1/4" 6.350 2030.00 20.30 92.06 7.94

N° 4 4.760 794.00 7.94 100.00 0.00

N° 8 2.360 0.00 0.00 100.00 0.00

TOTAL 10000.0 100.00
Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 16. Colocacion y tamizado de agregados

Tamafio méximo y tamafio maximo nominal del agregado
- Tamarfio maximo 1%
- Tamarfio Maximo nominal 1”

Médulo de fineza de los agregados.

MF = Y %acumulados retenidos(3",11/2",3/4",N%4,N°8,N216,N°30,N250,N2100)
- 100

Hallamos el modulo de fineza de los agregados fino y grueso

Agregado fino | Agregado Grueso

Modulo de Fineza 3.63 7.02

Disefio de mezcla para el estudio.

Ya obtenidos los productos de las propiedades de los aditivos, se buscara la

combinacion adecuada para satisfaces las caracteristicas requeridas de aguante

a la compresion, flexién y tabajabilidad.
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Se utilizo para el disefio de la composicion el procedimiento médulo de fineza, con
el fin encontrar la combinacion mas 6ptima de los agregados en funcion de sus

modulos de fineza.

La resistencia plantada para el presente estudio es de f'c =210 Kg/cm2 el cual es
considerada de uso mas comunes para edificaciones y es la resistencia minima
para elementos estructurales importantes.
Materiales
Cemento
Para el presente estudio se opt6 por utilizar hormigdn portland tipo | de marca
WARY, por ser un hormigdn mas puro y es bastante comercial en la region,
cuyo peso especifico es de 3.14 gr./cm3.
Agregados.
Los agregados provienen de la cantera cutimbo, los cuales tienen las

siguientes caracteristicas.

Tabla 33. Resumen de las caracteristicas de los agregados para disefio

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
DESCRIPCION und. FIAN'O A. GRUESO
Peso Unt. Seco Compactado gr/cm3 | 1.558 1.601
Peso Unt. Seco Suelto gr/cm3 | 1.407 1.434
Peso Especifico de la Masa gr/cc 2.27 2.440
Contenido de Humedad % 7.89 3.58
Porcentaje de Absorcion % 6.180 2.270
Moédulo de fineza - 3.63 7.02

Fuente: Elaboracién propia.
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Agua.

Se utiliz6 agua proveniente de seda Juliaca,

Aditivo superplastificante.

De acuerdo a la ficha técnica la dosis de superplastificante de Sikament®306 es
de 1% a 2% con relacion al cemento. Segun la ficha de datos de confianza de
Sikament@306 la densidad es de aproximadamente 1,23 g/cm?® a 25°C. Lo que
al realizar la conversion nos indica que la dosis recomendada por la marca se
encuentra entre 1,230 cc y 2.460 c.c.

A mayor aditivo se eleva la segregacion estética.

Se toma como referencia la dosis de 1.10%, porque es la dosis que dio mayor
resistencia a la compresion (212.93 a los 28 dias) en el trabajo de investigacion
denominado “Aditivo superplastificante y su influencia en la consistencia y
desarrollo de resistencia de concreto para f'c=175" siendo mayores dosis (1.6%)
disminuyeron las pruebas de aguante a la compresién. En otros ensayos se
tuvieron que una dosis de 0.75% obtuvieron los mejores resultados a compresion
(435.02 a los 28 dias.). Por lo que de acuerdo a trabajos anteriores realizaremos

los ensayos con la dosis de: 0.75% -1.20% y 1.80%.

Disefio de mezcla para f'¢c=210 kg/cm2.
Disefio de mezcla por el método del mdédulo de fineza de la combinacion

de agregados concreto patron.
Presentamos secuencial mente el disefio de composicion por el procedimiento

modulo de fineza de la mezcla de aditivos.
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1. Resistencia promedio.
Al no existir registro de ensayos para establecer la desviacion estandar,
se utilizé la siguiente tabla para calcular el aguante promedio conforme

indica el RNE E060.

Tabla 34. Resistencia promedio
f'c f'cr
Menos de ,
210 f'c+ 70

210-350 f'c+ 84

Sobre 350 f'c +98
Fuente: RNE E.060 numeral 5.3.2.2

Entonces se tiene
fer=1fc+84
f'cr = 210 Kg/cm2 +84 Kg/cm?2

f'cr = 294 Kg/cm?2

2. Tamafio maximo nominal.
Se consideré como tamafio maximo nominal 1-” y como tamafio maximo
11/2”

3. Seleccion de asentamiento.
Se consider6é un slump de 3” a 4” para garantizar la trabajabilidad del

concreto.
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4. Volumen unitario de agua.
Para determinar la cuantia de agua, se consider¢ la tabla establecida por

el ACI 211.1

Tabla 35. Volumen unitario de agua

CANTIDAD APROXIMADA DE AGUA PARA AMASADO

SLUMP Tamaio Maximo nominal de Agregado

3/8“ 1/2“ 3/4“ 1ll 1 1/2" 2" 3II 4II

Concreto Sin Aire Incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 | ---

Fuente: Enrique Riva Lépez, “Disefio de mezclas”. Pag. 78

Paraun TMN de 1’y 3" a4” de SLUMP se tiene un volumen de 193Lts/m3
de agua.
5. Contenido de aire.

Obtenemos la proporcién de aire atrapado con la siguiente tabla:

Tabla 36.contenido de aire atrapado

SELECCION DEL CONTENIDO DE AIRE
Tamaﬁ_o Méaximo Aire atrapado
Nominal plg.
3/8 3.00%
1/2 2.50%
3/4 2.00%
1 1.50%
11/2 1.00%
2 0.50%
3 0.30%
6 0.20%

Fuente: Enrique Riva Lépez, “Disefio de mezclas”. Pag. 85

Para un TMN de 1” se tiene 1.5% de aire atrapado en el concreto.
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6. Relacién agua cemento.

Tabla 37. Relacion agua - cemento

For Relacion Agua - Cemento de disefio en peso.
(Kg/cm2)
(28 dias) Concretos Sin Aire Concretos Con Aire
Incorporado Incorporado

150 0.8 0.71

200 0.7 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43

450 0.38

Fuente: Enrique Riva Lopez, “Diseno de mezclas”. Pag. 91

En nuestro caso el fcr = 294 Kg/cm2, para hallar la relacién a/c

necesitamos interpolar entre los valores de 250 Kg/cm2 y 300 Kg/cm?2.

300 ========» .55
294 ========» X
250 ========20.62

kg 250Kg
(294 g _ 208 )x(o.ss ~0.62)

X (300kg - 250kg) +0.62
cm?2 cm?2

X = 0.558

a/c = 0.558
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7. Calculo del contenido de cemento

Volumen unitario del agua

Peso del cemento = -
Relacion a/c

193 Kg
3
Peso del to = —1
eso del cemento 0.558
Kg
Peso del cemento = 345.63 —
m3

Cantidad de bolsas de cemento por m3

peso del cemento

Bolsas =
p. de una bolsa de cemento
345.63 %
B =
olsas 125Kg
bolsas
Bolsas = 8.13
m3

. Mddulo de fineza de los agregados.
Médulo de fineza del agregado fino. (mf)

mf = 3.63

Médulo de fineza del agregado grueso. (mg)

mg= 7.02

. Mddulo de fineza de la combinacion de agregados

bolsas

T.M.N.=1" y Bolsas = 8.13

m3

58



Tabla 38. Relacion agua - cemento

TAMARNO Mddulo de fineza de la combinacion de agregados que dan las mejores condiciones de
MAXIMO DE trabajabilidad para los contenidos de cemento en sacos por metro cubico indicados
AGREGADO

plg. 5 6 7 8 9 10 11 12 13
3/8 3.88 3.96 4.04 4.11 4.19 4.27 4.36 4.44 4.52
1/2 4.38 4.46 4.54 4.61 4.69 4,77 4.86 4.94 5.02
3/4 4.88 4.96 5.04 5.11 5.19 5.27 5.36 5.44 5.52
1 5.18 5.26 5.34 5.41 5.49 5.57 5.66 5.74 5.82
11/2 5.48 5.56 5.64 5.71 5.79 5.87 5.96 6.04 6.12
2 5.78 5.86 5.94 6.01 6.09 6.17 6.26 6.34 6.42
3 6.08 6.16 6.24 6.31 6.39 6.47 6.56 6.64 6.72

Fuente: Enrique Riva Lopez, “Diseno de mezclas”. Pag. 121

Para la hallar el modulo de fineza de la composicion de aditivos se

interpola para la cuantia de hormigon hallada entre 8.00 y 900 bolsas de

cemento.

bolsas
Bolsas = 8.13

m3
8.00 ========» 5.11
8.13 ========» X
9.00 ========»5.19
(8.13 bolsas _ 4 4 M) x(5.11 — 5.19)
_ m3 m3

me= bolsas bolsas +5.19

(8.00 ~9.00 )

m3 m3

mc = 5.42
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10.Calculo del porcentaje de agregado fino (ry).

mf=3.63, mg=7.02, mc=5.42

Mg~ 100
= 3
T mg—mf
7.02 —5.42
= 702-363° 0

11.Calculo del porcentaje de agregado grueso (rg).
1, = 100% — 47.18%

T, = 52.82%

12.Calculo del volumen absoluto de los materiales.

Vol. A.C to — Peso de cemento  345.62kg 0.110 m3
on A Lm0 = T Cemento 314000 Kg/m3 "
Peso de Agua 193.00 kg
Vol.A.Agua = = = 0.193m3

P.e. Agua  1000.00 Kg/m3

1.50
Vol. A. Aire = (% Aire atrapado)x(1m3) = lemB = 0.015m3

Vol.A.Agregados = 1m3 — (0.110 + 0.193 + 0.015) = 0.682m3

100

Vol.A.Agregado fino = 15 x Agregados = x0.682 = 0.322 m3

100

Vol.A.Agregado grueso = 1y x Agregados = x0.682 = 0.360 m3
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13.Calculo del peso de los materiales.

kg
cemento = 345.62—
m3

Agregado fino = (Vol.A. Agregado fino seco)x(P.e.A.Fino seco)
kg) kg

A do fi =<0.322 2270— ) =730.33—
gregado fino x 3 3

Agreg. grueso = (Vol. A. Agregado grueso seco)x(P.e. A.Grueso seco)

A d = (O 36 x2440 kg) = 878.87 kg
gregado grueso = (0.36 x —3) = 873

Agua = 193.00 %
gua =193.00—

14.Correccién por humedad.

Peso humedo de los materiales

kg
Cemento = 345.62 —
m3

k 7.89
A. fino = (Peso A. fino seco)x(1 + %W f) = 730.33 m—‘%x (1 + W)

A. fi —78796kg
.fino = 963

k 3.58
A.Grueso = (Peso A. grueso seco)x(1 + %Wf) = 878.87 g (1 + —)

m3” 100

A = 910.34 kg
.grueso = 342

Determinacion de la humedad superficial de los agregados
H.s.A.fino = (%w; — %a,) = (7.89% — 6.18%) = 1.71%
H.s.A.grueso = (%Wg - %ag) = (3.58% — 2.27%) = 1.31%

Aporte de humedad de los agregados
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1.71 kg
. 0 .
A.fino = (%H.s.Af * Peso Afino) = (—100 x730.33—3> = 12.49 lts
A = (%H.s.Ag * Peso A ) = (—1'31 878 87—k£ ) = 11.511t
grueso oH.s.Ag x Peso A. grueso 100" 3 s

Agua efectiva

A.efectiva = Agua de disefio + (aporte de humedad de los agregados)

lts
A.efectiva = 193 Its + (12.49 + 11.51)Ilts = 169 —

15.Cantidades de materiales corregidos por m3 de concreto

cemento 345.63 Kg/m3
agua efectiva 169.0 Lt/m3

agregado fino 787.96 Kg/m3
agregado grueso 910.34 Kg/m3

2212.92 Kg/m3

16.Proporciones de los materiales corregidos.

345.63 787.96 910.34 169.00
345.63 "345.63 '345.63 345.63

1:2.28:2.63/0.49

17.Cantidad de material corregido por bolsa de cemento

cemento 1.00x425 = 42.50 Kg/bls.
agua efectiva 0.49x425 = 20.78 Lt/bls.

agregado fino 2.28x425 = 96.89 Kg/bls.
agregado grueso 2.63x425 = 111.94Kg/bls.

La dosificacién se considerd en peso por ser mas exacto y evitar errores
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Disefio de mezcla para los grupos de prueba.

una vez culminado el disefio del concreto patrén, se calculo la dosificacion en

peso de los articulos.

Para la mezcla de los grupos de prueba se adiciono la mezcla superplastificante

Sikament@306 en dosis de 0.75% ,1.20%,1.80% respecto al peso del cemento

el cual se indica en la siguiente tabla.

Tabla 39. disefio de mezcla para grupos de prueba

Concreto Con Adiqién del Superplastificante

_ Normal Sikament@306 en %

Materiales del Peso del Cemento

CN dosis 01 | dosis 02 | dosis 03

0.75% 1.20% 1.80%
Cemento 345.63 345.63 345.63 345.63
A. Fino 787.96 787.96 787.96 787.96
A. Grueso 910.34 910.34 910.34 910.34
Agua ef. 169.00 169.00 169.00 169.00
Aditivo 2.59 4.15 6.22

Fuente: Elaboracion propia.

Elaboracion del concreto

Ya obtenidos el disefio de composicion se lleva a cabo la elaboracion del hormigén y

su posterior vaciado de este en los respectivos moldes, y asi poder completar los

ensayos que se contemplaron en esta indagacion. Se usa como referencia la norma

ASTM C31 como se describe a continuacion.

Equipos y Materiales:

Balanza.

Herramientas manuales.
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Mezcladora de 4.5 p3.

Moldes para vaciado de probetas cilindricas

Moldes para vaciado de probetas prismaticas

Varilla lisa de 5/8” para la compactacion.

Procedimiento:

En primer lugar, se procede a pesar todo el material con los que se laborara
el concreto.

Se prepara los moldes cilindricos y prismaticos untandolos con petroleo en
las paredes para evitar que se pegue el concreto asi mismo se prepara la
mezcladora verificando que se encuentre limpio de impurezas.

Se procedié a incorporar la totalidad del agregado en la primera tandada
posteriormente, para posteriormente incorporar el cemento se amaso el
concreto por un periodo de 1-2 min para seguidamente incorporar el aditivo
superplastificante uniformemente, adicionando el amasado por un tiempo de
1 minuto.

Una vez terminado el amasado se llevara a cabo la verificacion del
asentamiento de la mezcla.

Por ultimo, se vertio el concreto en los moldes preparados.

64



Figura 17. Adicion del superplastificante a la mezcladora

Elaboracion de probetas cilindricas.

Se elaboraron las probetas cilindricas como indica la norma ASTM C31, cada probeta
tiene un diametro de 6” y profundidad de 12”, asi mismo se vacio en tres capas
diferentes varillando cada capa con 25 golpes de forma helicoidal iniciando por
exterior y terminado en el medio, se dio golpes sedosos con el martillo de goma a los

contornos del molde para expulsar las burbujas de aire.

Elaboracion de probetas prismaéticas.

Se elaboraron las probetas prisméaticas para llevar a cabo ensayos de firmeza a
flexiéon fueron elaboradas de acuerdo a la norma ASTM C31, cada probeta tiene una
seccion de 6” x 6” y longitud de de 207, asi mismo se vacio en dos capas diferentes

varillando cada capa con 30 golpes de distribuidos uniformemente(dicho apisonado

65



fue calculado de acuerdo a la recomendacion de la normatividad respectiva, la cual
indica un golpe por cada 2 pulgadas cuadradas), se dio golpes suaves con el martillo

de goma a los contornos del molde para expulsar las burbujas de aire.

@O REDMINOTE 8
QOO Al QUAD CAMERA

Figura 18. Probetas cilindricas y prisméticas moldeadas

Curado de los especimenes.

La totalidad de las probetas cilindricas y prismaticas han sido sumergidas en agua

durante 7,14 y 28 dias segun corresponda.

Ensayos realizados.

ensayos en concreto fresco.

una vez obtenidos los resultados del disefio de combinacion se corresponde a hacer
ensayos que pueden influir en las propiedades fisicas del hormigon en su estado

fresco, se considerd importante el ensayo de asentamiento o SLUMP para el control
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de la tabajabilidad del concreto, asi mismo el tiempo de fraguado en cuanto varia
entre las diferentes dosis de superplastificante, también se considero la segregacion
del concreto por la fluidez que presenta cada disefio con las diferentes dosis de
superplastificante, no menos importante de verificara la temperatura que se encuentra
cada disefo concreto.
Ensayo de asentamiento o como de Abrams.
Para el presente ensayo de considero como base la norma ASTM C143, el cual indica
gue se utilizara un cono truncado de 30 cm de altura, didmetro inferior de 20cm y
diametro superior de 10 cm, e cual se varillara con una barra de 5/8 de diametro punta
redondeada de 60 cm. De Long aproximadamente (Abanto 1995)
Equipo utilizado
- Varilla de 5/8”.
- Cono de Abrams.
Procedimiento
- El molde troncoconico es colocado sobre una extensién plana y
humedecida, Seguidamente se vierte a un tercio del volumen de hormigén
se procede a varillar dando 25 golpes en forma
- Posteriormente se colocaran otras dos capas repitiendo el método anterior a
un tercio cada capa.
- Latercera capa se debera saturar en exceso, luego enrasar terminando la
compactacion
- Una vez culminado y enrasado, se levanta el molde lentamente hacia la

direccion vertical y se colocara en la base de forma invertida
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- El concreto fresco fuera del molde se acomodard, y la desigualdad entre la

medida del molde y la medida de la composicion fresca asentada se

denomina Slump.

- La duracion estimada de todo el proceso es aproximadamente de 2 min.

Tabla 40. Asentamiento en el cono de Abrams

Mediciones tomadas Asentamiento en el cono de Abrams

Descripcion F;%Tge%e (mm) Medicion promedio Promedio
1° 2° 3° (mm.) @) (mm.) @)

MP 01 04/04/2021 82 80 81 81.00 3.16
MP 02 19/04/2021 80 84 83 82.33 3.21 81 3.16
MP 03 19/04/2021 78 80 81 79.67 3.11
0.75AD-1 04/04/2021 125 122 121 122.67 4.78
0.75AD-2 19/04/2021 121 124 123 122.67 4.78 | 122.22 4.76
0.75AD-3 19/04/2021 123 122 119 121.33 4.73
1.20AD-1 04/04/2021 145 148 146 146.33 5.71
1.20AD-2 19/04/2021 143 146 143 144.00 5.62 | 145.55 5.68
1.20AD-3 19/04/2021 145 146 148 146.33 5.71
1.80AD-1 04/04/2021 224 223 222 223.00 8.7
1.80AD-2 19/04/2021 225 226 223 224.67 8.76 | 224.22 8.75
1.80AD-3 19/04/2021 | 228 223 224 225.00 8.78

Fuente: Elaboracion propia.
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aSENTAMIENTO EN PULG.

0

CP+0.

75% AD CP+1.
DISENO DE CC

20% AD

CP+1.80% AD

Figura 19. Comparacion de asentamiento de disefios de concreto

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 20. Prueba de asentamiento

Tiempo de fraguado utilizando la aguja de Vicat.
Para el presente ensayo de considero tomar como referencia norma
ASTM C191-01, el cual tiene como objetivo determinar el tiempo de fragua

inicial y final del cemento hidraulico.

Equipo utilizado

- Cucharon metélico

- Recipiente.

- Balanza.

- Aparato de Vicat.

Procedimiento

- Preparar la pasta de cemento

- Colocar la pasta preparada en un molde tronco conico, en la parte

superior se coloca la aguja de 1mm. de espesor y se deja que la aguja
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penetre la pasta en un lapso de 30 segundos, la primera lectura se

realiza a los 30 minutos, posteriormente se hacen lecturas cada 15

minutos hasta que se obtenga una penetracion de 25 mm. maximo el

cual indicara que es el tiempo de fraguado inicial, posteriormente se

continua penetrando la aguja hasta que no se visualicen huellas de la

aguja en la pasta de cemento el cual indicara que termino el tiempo

de fraguado.

Enlire Somm. longth
, grodvated in
K] millimertres

Figura 21. Aparato de aguja de Vicat

Fuente: ASTM C191-01

A: Marco de aparato de Vicat

B: Embolo movil de carga de 300 g

C: Extremo del émbolo de 10 mm de diametro.

D: Aguja de 1 mm de diametro

E: Tornillo de fajamiento.

F: Indicador ajustable; el cual se mueve sobre
una escala (graduada en mm) ajustada al
marco A.

G: Molde troncocénico con un dizmetro mayor
de 70 mm y un diametro menor de 60 mm y
una altura de 40 mm.

H. Placa cuadrada de vidrio de 100 mm
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Tabla 41. Consistencia normal del cemento Wary tipo |

CONSISTENCIA NORMAL DEL CEMENTO PORTLAND

PRUEBA N° 1 2 3
TIEMPO DE MEZCLADO (min) 4:15 4:41 4:35
VOLUMEN DE AGUA (ml) 190.0 162.5 180.0
LECTURA INICIAL "Li" (mm) 0.0 0.0 0.0
LECTURA FINAL "Lf" (mm) 21.0 4.0 14.0
PENETRACION = Lf-Li (mm) 21.0 4.0 14.0
PESO DEL CEMENTO "Ws" (g) 650.0 650.0 650.0
PESO DEL AGUA "Ww" (g) 190.0 162.5 180.0
W% = (Ww/Ws)*100 29.2% 25.0% 27.7%
Fuente: Elaboracion propia
Penetracion VS % De agua
30.0%
29.5%
29.0%
28.5%
< 28.0%
© 27.5%
R 27.0% || 26.62%
X 26.5%
26.0%
25.5%
25.0%
24.5%
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0

PENETRACION (mm)

Figura 22. Porcentaje optimo de agua en la pasta
Fuente: Elaboracion propia

25.0
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Tiempo de fragua cp
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Figura 23. Tiempo de fragua Concreto patron

Tiempo de fragua cp+0.75%AD
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Figura 24. Tiempo de fragua CP+0.75%Ad.
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Tiempo de fragua cp+0.1.20%AD
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Figura 25. Tiempo de fragua CP+1.20%Ad

Tiempo de fragua cp+1.80%AD
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Figura 26. Tiempo de fragua CP+1.80%Ad



TIEMP. DE FRAGUA PARA DICENOS DE CC
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ET. fr. Final (min) 255 345 735 990
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B T. fr.Inicial (min) ®T. fr. Final (min)

Figura 27. Comparacion de los tiempo de fragua entre las diferentes dosis de aditivo

@O REDMINOTE 8
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Figura 28. Preparacion de Equipo vicat para ensayo de fragua

Temperatura del concreto.
Para establecer la temperatura de hormigon usaremos el procedimiento

de ensayo normalizado de temperatura de hormigo de hormigon
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hidraulico correspondiente a ASTM C 1064, el cual se describe a
continuacion.

Equipo utilizado

Recipiente metalico

Termometro de precision 0.5 °C.

Procedimiento

Preparar la mezcla conforme indica ASTM C31

- Colocar el concreto dentro del recipiente

- Colocar el termémetro de manera que este hundido por lo menos
75mm recién mezclado.

- Presionamos delicadamente la mezcla en todo el dispositivo para
cesar los vacios provocados por la insercién y que la temperatura
del aire no perjudique la medicion.

- Soltar termdmetro por un periodo minimo de 2 min. No mas de 5

min.

Tabla 42. Temperatura del concreto

: ;2 Mediciones Temperatura
Descripcién tomadas ambiente
(°C)
CP 17.2 15.20
CP+0.75% AD 16.5 15.20
CP+1.20% AD 15.9 13.20
CP+1.80% AD 135 13.20

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 29. Temperatura del concreto

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 30. Toma de temperatura del concreto
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Segregacion estatica.
Para hallar la segregacion se utiliz6 como referencia la norma ASTM
C1610 Este procedimiento de ensayo sirve para hallar la segregacion
estéatica del hormigon autocompactable (CAC) mediante la medicion de la
cantidad de aditivos gruesos en la parte superior e inferior de las particulas

de un espécimen cilindrico (o columna).

Equipo utilizado

- Balanza.

- Molde cilindrico metélico de tres secciones desmontable.
- Placa colectora

- Recipientes.

- Tamiz n°4

Procedimiento

- Preparar la mezcla conforme indica ASTM C31

- Es colocada una muestra de hormigbn en un recipiente
cuidadosamente sin apisonar o compactar. El recipiente que se utiliza
estd compuesto en tres partes los cuales demuestran varios niveles
del espécimen cilindrico al terminar de llenar el molde enrasar la parte
superior

- Dejar secar la muestra por un tiempo de 15 min.
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- Posteriormente mantener firme la parte superior y retirar el molde en
un recipiente, de igual manera para los de la parte inferior

- Las cantidades de hormigon de la parte superior e inferior, se tamizan
en la malla de 4.75 mm (No.4), soltando el agregado grueso en el
tamiz.

- Se halla la masa del aditivo grueso de la parte superior e inferior y se

determina la proporcidén de segregacion estatica.

Calcular la segregacion estatica utilizando la siguiente formula.

S =2x [f;‘;gj:] X100 Cuando CAs > CA?

$=0, Cuando CAs =< CAr
Dénde:
S = Porcentaje de segregacion estética.
CAT = Masa de agregado grueso en la parte superior de la
columna.
CAB = Masa de agregado grueso en la parte inferior de la
columna.
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Tabla 43. Segregacion de los disefios de concreto

DESCRIPCION

CcpP

CP+0.75%
AD

CP+1.20%
AD

CP+1.8%
AD

Masa superficialmente seca del
agregado en la seccién superior (gr.)

3769

3699

3290

3058

Masa superficialmente seca del
agregado en la seccion inferior (gr.)

3628

3769

4412

4473

SEGREGACION ESTATICA (%)

0.00%

1.87%

29.14%

37.58%

Fuente: Elaboracion propia.

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

% SEGREGACION ESTATICA

5.00%
0.00%

SEGREGACION ESTATICA (%)

0.00%

CP

37.58%

29.14%

1.87%

CP+0.75% AD CP+1.20% AD  CP+1.8% AD
DISENO DE CC

Figura 31. Segregacion de los disefios de concreto

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 32. Lavado de agrado grueso segregado en malla N°04

Exudacion.
La exudacion sirve para la determinacion de la cantidad relativa de agua
de mezclado que suda hacia la superficie, este fenbmeno ocurre después
de que el concreto ha sido vertido en los encofrados; para realizar el
siguiente ensayo de exudacion utilizaremos como referencia la NTP
339.077 método A.
Equipo utilizado
- Recipiente cilindrico.
- Balanza d 0.5% de precision.
- varilla de 5/8” con extremos redondo

- mazo de goma
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- Cucharon metalico
- Pipeta o instrumento similar.
- Bandejas metalicas.

- Probeta graduada.

Procedimiento

- Preparar la mezcla conforme indica ASTM C31

- Vaciar la mezcla en el recipiente cilindrico, primero un tercio del
volumen total y varillar 25 veces, completar a dos tercios y repetir el
varillado para finalmente llenar el molde

- Unavez llenado el molde cilindrico, registrar el peso del concreto en el
molde.

- Colocar el molde con el concreto en una superficie plana y cubrir con
un plastico o vidrio para evitar la pérdida de humedad.

- Retirar el agua acumulada sobre la superficie en intervalos de 10 min.
Durante los primeros 40 min. , luego en intervalos de 30 min. Hasta
gue acabe la exudacion, para facilitar la extraccion se inclina el

recipiente poniendo un taco en la base.
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% de Exudacion =
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0.00%
cp CP+0.75%AD CP+1.20%AD CP+1.80%AD

Figura 33. Porcentaje de exudacion de los disefios de concreto

Fuente: Elaboracidn propia.

Volumen de exudacion.
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Figura 34.Volumen de exudacion de los disefios de concreto

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 35. Ensayo de exudacion

ensayos en concreto endurecido.

Resistencia a la compresion.

Usaremos como normativa para el siguiente ensayo la ASTM C39, al cual
aplicaremos una carga axial en la encima del testigo de manera constante
hasta que el testigo se rompa, el aguante a la compresion es la carga mas
limitada aplicada entre el area superior del testigo antes de que ocurra la
rotura.

El célculo para hallar la resistencia a la compresion es el siguiente:

, P kg . P2
fc:—— : = -
A cm3 4

Donde:
f'c : Es el aguante a la compresién del CC. (kg/cm2).

P : Carga de rotura (kg).
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¢ : Didmetro de la probeta (cm).

A : Area de la probeta (cm2)

Equipo utilizado

Maquina de prueba.

Bloques de acero con caras rigidas. (Anillos con neopreno).
Tipos de fractura:

Segun la norma ASTM c31, pueden verificarse las siguientes fallas:

—-I |-— <lin. [25 mm]

. np; 1 b Tipo 2 Tipo 3
onos razonablemente bien Conos bien formados en un Figuras verticales
formados en ambos

extremos, fisuras a través de
los cabezales de menos de 1
pulg {25 mm)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremas;
golpee suavemente con un
martillo para distinguirla del
Tipe 1

extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono
no bien definide en el otro
extremo

7

e
Tipo 5

Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
{Ocurre cominmente con

tapas no adheridas

Fuente: ASTM C39, tipos de fallas

encolumnadas a través de
ambos extremos, conas no
bien formados

A\

Tipo 6
Similar al Tipa 5, pero el
extremao del dlindro es
puntiagudo
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Tabla 44. Resistencia a la compresién promedio.

Ec Ad. 7 dias 14 dias 28 dias
(Kg/em2) Sup. | Kglcm2 % Kg/cm2 % Kg/cm2 %
MP 0.00% | 152.27 100% 188.65 100% 270.87 100%
MP+0.75AD | o0.75% | 247.02 162% 300.36 159% 343.99 127%
MP+1.20AD | 120% | 227.31 149% 272.65 145% 326.67 121%
MP+1.80AD | 180% | 195.96 129% 253.08 134% 356.81 132%
Fuente: Elaboracion propia.
Variacién de resistencia a la compresion a los 7 dias
180.00%
162.23%
__160.00% 149.29%
S
\g 140.00% 128.69%
€ 120.00%
g— 100.00%
S 100.00%
©
— 80.00%
2 B 7 Dias
'S 60.00%
o
2 40.00%
&
20.00%
0.00%
MP MP+0.75AD MP+1.20AD MP+1.80AD

% de adicion de superplastificante

Figura 36. Variacion de resistencia a la compresion a los 7 dias
Fuente: elaboracion propia
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Resistencia a la compresion (%)

Resistencia a la compresion (%)

Variacidn de resistencia a la compresion a los 14 dias

180.00%
159.22%
0,
160.00% 144.53%
140.00% 134.16%
120.00%
100.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
MP MP+0.75AD MP+1.20AD MP+1.80AD

% de adicién de superplastificante

Figura 37. Variacion de resistencia a la compresion a los 14 dias
Fuente: elaboracion propia

Variacion de resistencia a la compresion a los 28 dias

140.00% 739
’ 126.99% 131.73%
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60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
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% de adicidn de superplastificante

Figura 38. Variacion de resistencia a la compresion a los 28 dias

M 14 Dias

M 28 Dias
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Figura 39. Resistencia a la compresion de los disefios de concreto
Fuente: Elaboracién propia.

resistencia a la flexion, con carga puntual.
Esta practica determina la resistencia a la flexion de los testigos de concreto,
mediante cargas a los dos tercios de luz, el cual esta basado en la norma

ASTM C78, se usa la siguiente férmula para hallar el modulo de rotura:

- Sila fractura se verifica dentro del tercio medio de luz utilizaremos la
siguiente formula

. PL
" bd?

- Sila fractura se verifica fuera del tercio medio de luz utilizaremos la
siguiente formula
R = 3Pa
" bd?
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Donde:

R : Médulo de ruptura (MPa).

P . Carga maxima aplicada indicada por la maquina de ensayo (N).

L : Luz o longitud entre soportes (mm).

b : Ancho promedio del espécimen (mm).

d : Espesor promedio del espécimen (mm).

a: Distancia promedio entre la linea de rotura y el soporte mas cercano medido
en la superficie de tension de la viga, (mm )

Equipo utilizado

- Maquina de ensayo,

- Mecanismo de aplicacion de carga. El plano de un aparato que satisface con

estos fines se muestra en siguiente figura.

Cabezal de
maquina de

Bola de ensayo
Posicion opcional de

Bloque acero
de gar a % barra de acero o
" \ bola de acero

225 mm |
[Tin] =~ =

! 2> 25 mm

i M ing

Bloque
aplicador de
carga y soporte

Bola de
acero

i e e S i i e
le—o 3 el T —le— T — Estructura de
| ’ d carga rigida o si es

I
L |
: . un accesorio de
P

Base de la
i

maquina de Longitud de separacién L aplicacion platina
ensayo de acero

ELEVACION

VISTA LATERAL

Figura 40. Mecanismo de aplicacion de carga ensayo a flexion

Fuente: ASTM C78,
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Tabla 45. Resistencia al Flexion promedio

Descripcioén

MP 2.88 29.37 100%
MP+0.75AD 2.93 29.91 102%
MP+1.20AD 2.97 30.25 103%
MP+1.80AD 3.11 31.68 108%

Fuente: elaboracion propia

RESISTENCIA A LA FLEXION

32.00 31.68

3150
o
§ 31.00
=
< 3050 30.25 .
s 29.91
= 30.00 B MP+0.75AD
T 29.37
- 29.50 B MP+1.20AD
‘g 29.00 # MP+1.80AD
Q
= 28.50
28.00

Edad 28 dias

Figura 41. Comparacion de la resistencia a la flexion en Kgf/cm2 a los 28 dias
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Figura 42. Comparacion de resistencia a la flexién en % a los 28 dias
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Figura 43. Prismas ensayadas a flexién
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V. DISCUSION
OG. Determinar la influencia del superplastificante con cemento tipo | en el

Mejoramiento de las propiedades del concreto sobre los 3800 msnm, puno 2021

Lainvestigaciéon de Sanchez K. tiene como finalidad hallar la injerencia del empleo
de agregado superplastificante en la estabilidad y desarrollo de resistencias de
hormigén para fc = 175, 210, 245 kg/cm2-Huancayo-2017. La tesista adiciono
aditivos superplastificante en dosis de 0.65%,1.10% y 1.60% en funcion al peso del
cemento, por lo que finalmente obtuvo mejoras positivas, para las dosis menores a
1.10% obtuvo una mayor resistencia del concreto, contrariamente con dosis
mayores a la anterior se comporta una disminucion en la resistencia, pero aun asi

ofrecen una mayor consistencia del concreto en cuanto al patrén del hormigén.

Mientras en la presente investigacion a diferencia de la autora se emple6 dosis de
0.75%, 1.20% y 1.8% respecto al peso del cemento se obtuvo una rapida subida
de resistencia a la compresion en los primeros 7 dias superando las dosis de 0.75%
y 1.20% al disefio tedrico planteado f'c=210 Kg/cm2, siendo el mas alto la dosis de
0.75% con un f'c=247.02 Kg/cm2, sin embargo a los 28 dias la resistencia més alta
alcanzada es la dosis de 1.80% llegando a los f'¢c=356.81 Kg/cm2 con tendencia

a seguir subiendo lentamente.

OELl. Determinar la influencia del superplastificante con cemento tipo | en el
mejoramiento de las propiedades mecanicas del concreto sobre los 3,800 m.s.n.m,
Puno 2021.

Mayanga A., (2018), siendo su finalidad la aplicacion de agregados
Superplastificantes Chemament 400 y Sikaplast®-326 para examinar las mejoras
incurridas en cuanto a las propiedades del hormigoén , se ejecutaron 03 disefios de
hormigén patrén (f'c=350 kg/cm2, f'c=420 kg/cm? y f'¢=500 kg/cm?), con la adicién
en porcentaje de aditivo, Chemament 400 (0.7%, 1.35%, 2%) y aditivo Sikaplast®-
326 (1%, 1.4% y 1.8%), siendo analizados en estado seco y endurecido. Los
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resultados obtenidos fueron: Al adicionar 0.7%, 1.35%, de aditivo Chemament 400
y 1.00% de aditivo Sikaplast®-326 a la masa de concreto, se determinaron el
incremento de hasta 110% de la resistencia a la compresion, traccion, flexion
llegando a La. Conclusion de que el 2% y 1.8% de aditivo decrece en la resistencia,
por obtenerse una mezcla muy acuosa producto de la segregacion del concreto y

ademas de ser una mezcla no ejecutable.

La presente investigacion se empled dosis de 0.75%, 1.20% y 1.8% respecto al
peso del cemento se obtuvo de igual manera incrementos en la resistencia a la
compresion de hasta 132% respecto al patron, siendo el mas alto la dosis de 1.80%
a los 28 dias de curado con una tendencia de subida moderada, respecto a la
flexion se verifico que existe incremento hasta un 108% de resistencia respecto al

concreto patron con dosis de 1.80% de aditivo superplastificante.

OE2. Determinar la influencia del superplastificante con cemento tipo | en el
mejoramiento de las propiedades fisicas del concreto sobre los 3,800 m.s.n.m,
Puno 2021.

La investigaciéon de Sanchez K., utilizo dosis de 0.65%,1.10% y 1.60% respecto al
peso del cemento , tiene como objetivo especifico, la determinaciéon de la influencia
del uso de aditivo superplastificante en la consistencia de concreto fc = 175, 210,
245 kg/lcm2, para ello realizo ensayos en concreto fresco de : asentamiento,
temperatura, exudacion, tiempo de fraguado, aire atrapado y peso unitario, de los
cuales para el asentamiento se observé que incrementando las dosis de aditivo
existe un incremento del asentamiento llegando hasta 11 pul. Con dosis de 1.60%
y un minimo de 9 pul. Con dosis de 0.65%, respecto a la temperatura se verifica
que el concreto se trabajo en una temperatura entre 19 °C y 20 °C, llegando a la
conclusién que se encuentra dentro de los limites permisibles, respecto a la
exudacién, indica que aumenta el porcentaje de exudacion conforme adiciona mas
aditivo a la mezcla pero siempre esta por debajo del porcentaje de exudacion de
la muestra patron entre 93.98% y 98.86%, asi mismo se verifico el tiempo de
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fraguado entre las diferentes dosis notando retrasos minimos en dosis 0.65%
conforme se aumenta aditivo existe mayor retraso en el tiempo de fraguado entre
13% y 97%.

Para esta investigacion se utilizd dosis diferentes que la tesista anterior de
0.75%,1.200% y 1.80% respecto al peso del cemento, se verifico que los
asentamientos también se incrementan entre 150%. y 277% respecto al concreto
patrén, conforme se adiciona mas aditivo al concreto incrementa la fluidez, asi
mismo se verifico la temperatura del concreto encontrandose entre 13.5°C y 17.2°C
encontrandose dentro de los limites permisibles para de 13°C y 32°C para una
buena hidratacion, respecto a la exudacién se verifico incremento de exudacion con
dosis mayores a 0.75% llegando hasta un 11.25% de exudacion, asi mismo se
realiz6 el tiempo de fraguado del cemento, en el cual se verifico incrementos
importantes al adicionar aditivo llegando hasta 990 min en el fraguado final con la
dosis de 1.80%, incrementandose un 388% respecto al cemento puro si aditivo,
adicionalmente se verifico la segregacion estatica del concreto dando como
resultado que existe segregacion considerable con dosis de 1.20% y 1.80% de
29.14% y 37.58% respectivamente superando el 6% recomendable

OES3. Determinar la influencia de la dosificacion optima del superplastificante con

cemento tipo | en las propiedades del concreto sobre los 3800 msnm, puno 2021.

Mayanga A., (2018), no recomienda usar aditivos con dosis mayores a 1.80%

debido a que se produce concreto poco trabajable.

Para esta investigacion la dosificacion mas optima es de 0.75% de dosis por la
trabajbilidad, el tiempo de fragua no muy extendido, la temperatura adecuada para
una buena hidratacion bajo porcentaje de segregacion por debajo de 6% el
porcentaje de exudacion es similar al concreto patron, llegando a una resistencia

superior al concreto patron a los 28 dias.
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VI. CONCLUCIONES

Se determind que al introducir aditivo superplastificante en el concreto influye
positivamente en las propiedades del concreto, llegando a mejorar la resistencia a

la compresion y flexion del concreto.

Respecto a las propiedades mecénicas la resistencia a la compresion del concreto
se determind que a los 7 dias de edad el concreto con aditivo de 0.75% ya llego
rapidamente a una dureza considerable superando el disefio propuesto de f'c=210
kgf/cm2 llegando a f'c= 247.02 kgf/cm2, con dosis de 1.20% llego a f'c= 227.31
kgf/cm2 y con dosis de 1.80% llego a f'c= 195.86, a los 14 dias de edad se frend la
subida rapida que inicialmente se registré con dosis de 0.75% llego a f'c= 300.36
kgf/cm2, con dosis de 1.20% llego a f'c= 272.65 kgf/cm2 y con dosis de 1.80%
llegando a f'c= 253.08 kgf/cm2, a los 28 dias se observa una subida moderada con
los aditivos de dosis menores, con la dosis de 0.75% llego a f'c= 343.99 kg/cm2,
con dosis de 1.20% llego a f'c= 326.67 kgf/cm2 y con dosis de 1.80% llegando a
f'c= 356.81 kgf/cm2, se observa que el concreto con dosis de 1.80% alcanzo mas
porcentaje de subida hasta un 40% respecto a la lectura anterior , esto nos indica
que con dosis mayores no llega rapidamente a adquirid una resistencia considerable
pero con el transcurrir del tiempo va aumentando su resistencia en cambio a menor
dosis la resistencia se sube rapidamente pero al trascurrir del tiempo la subida ya
no es tan grande pero sigue siendo superior al concreto patron, respecto al
resistencia a flexion se verifica que a los 28 dias de edad llego con dosis de 0.75%
a 29.91 kgf/lcm2, con dosis de 1.20% a 30.25 kgf/cm2 y la dosis con mejor
resistencia fie el de 1.80% con 31.68 kgf/cm2, en conclusién al adicionar aditivo
superplastificante mejora las propiedades mecanicas del concreto, con respecto a

la resistencia a compresion y flexion mejorando en toda las dosis aplicadas.

Respecto a las propiedades fisicas:

para la consistencia, los resultados fueron 3.16” , 4.76” y 8.75” para dosis de

0.75%,1.20% y 1.80% respectivamente incrementandose entre 150% y 277%
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respecto al concreto patrén llegando al conclusion de que al incrementar aditivo
al concreto la mezcla es méas consistente y trabajable.

La temperatura que se registro fue entre 13.5°C y 17.2°C los cuales estan

dentro de lo recomendable para una buena hidratacion del concreto en
conclusion la temperatura no es un problema a considerar para trabajar en la
ciudad de puno.

La segregacion que se verifico y cuantifico, da como resultado que con dosis

de 1.20% y 1.80% es de 29.14% y 37.58% respectivamente por lo que se
concluye que es considerablemente elevado y para la dosis de 0.75% el
porcentaje de segregacion 1.87% el cual es aceptable

Respecto a la exudaciéon, se verifico incremento de exudacidon con dosis

mayores a 0.75% llegando hasta un 11.25% de exudacion.
Para el tiempo de fraguado resulto que adicionando méas porcentaje de aditivo
el tiempo de fraguado tiende a extenderse al incrementar mas porcentaje de

dosis, para las dosis de 0.75% hay un incremento de 35% en el tiempo de
fraguado final , para las dosis de 120% hay un incremento de 188% en el tiempo
de fraguado final, para las dosis de 1.80% hay un incremento de 288% en el
tiempo de fraguado final.

Se determind que la dosificacion optima de superplastificante que influye en las
propiedades del concreto es de 0.75% de dosis respecto al peso del cemento ,
puesto que mejora en las propiedades mecanicas como la resistencia a la
compresion superando el disefio patron requerido f'c=210 kgf/cm2 en los primeros
7 dias, en un 162%, asi mismo supera al disefio patron a los 28 dias en 27% ...,
asi mismo respecto a las propiedades fisicas existe mejorias en la trabajabilidad
consistente, el tiempo de fragua no muy extendido, la temperatura adecuada para
una buena hidratacion, el bajo porcentaje de segregacion por debajo de 6%, el
porcentaje de exudacion es similar al concreto patron en conclusion la dosis de

0.75% influye positivamente en las propiedades del concreto.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar aditivo superplastificante Sikament ® -306, para mejorar
la resistencia a la compresion y flexion del concreto en dosis de 0.75% respecto
al peso del cemento, puesto que mejora las propiedades tanto en su estado
fresco como endurecido.

Se recomienda investigar la adicion de otro aditivo como acelerantes de fragua
para mejorar el tiempo de fraguado e incrementar la dosis de aditivo
superplastificante para incrementar la fluidez del concreto.

Se recomienda realizar los vaciados de elementos estructurales importantes de
concreto con aditivo superplastificante en horas de la mafiana, donde la
temperatura ambiente se encuentre por encima de los 15°C, para no
comprometer la buena hidratacion del concreto y evitar la caida de heladas por
horas de la tarde donde la temperatura ambiente llega a los 12°C.

Se recomienda tomar esta investigacion como base para realizar correcciones
respecto a la cantidad de agua a utilizar y disminuir la cantidad de cemento sin
variar la relacion a/c puesto que, al incorporar aditivo superplastificante se
incrementa la resistencia a la compresion y la mezcla se encuentra bastante
fluida, al mismo tiempo que mejoraria el tiempo de fraguado y la disminuiria el

porcentaje de exudacion.

142



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACI 116R. American Concrete Institute. (2000 -R2005). “Terminologia de cemento y
hormigon”. U.S.A.

ACI 211.1 (200). “Practica estandar para seleccionar proporciones para concreto
normal, pesado y masivo (reaprobado en 2009)". Standard Practice for
Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete
(Reapproved 2009). U.S.A.

ACIl 224R. (2008). “Control de fisuracion en estructuras de hormigon” - Control of
Cracking in Concrete Structures. U.S.A.

ACI 309R. (2005). “Guia de consolidacion de hormigén”. U.S.A.

ACI 318S-05. (Enero de 2005). Requisito de reglamento para concreto estructural (ACI
318S-05) y comentario (ACI 318SR-05). Recuperado el 20 de Mayo de 2018,
de ACI 318S-05, ACI 318SR-05:
https://www.inti.gob.ar/cirsoc/pdf/publicom/ACI_318-05_Espanhol.pdf

Almeida W. (2019) “Analisis comparativo de métodos de disefio de mezclas de un
hormigén de alta resistencia conformado por agregados procedentes de la
cantera de pintag”, Universidad Politécnica Salesiana. Ecuador.

Alonso, M. (2011). “Comportamiento y trabajabilidad de cementos y aditivos
superplastificantes basados en policarboxilatos”. Tesis doctoral. Universidad
Auténoma de Madrid. Espafia.

Andres, R. (24 de Octubre de 2012). tipo de estructuras y sus caracteristicas.
Recuperado el 24 de Mayo de 2018, de  hitps://richar-
andres.webnode.es/news/tipos-de-estructuras-y-sus-caracteristicasl/

Alvares, P. E. (Diciembre de 2011). ICO TEC. Obtenido de

https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6035/herramienta-

estimaci%C3%B3n-costos-construcci%C3%B3n-
viviendas.pdf?sequence=1&isAllowed=y
ASTM C29 (2017). “Método de prueba estandar para densidad aparente ("peso
unitario”) y huecos en el agregado”. U.S.A.

143


https://richar-/
https://richar-/
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6035/herramienta-
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6035/herramienta-

ASTM C 494. (2001). Especificacidon estandar para adiciones quimicas para hormigoén
(Standar Specification for Chemical Admixtures for Concrete). U.S.A.

C595.(2016). "American Society for Testing and Materials"

CEMEX S.A.B. Peru. (2019). “; Por qué se determina le resistencia a la compresion en
el concreto?”. Articulo de construccion. Lima — Peru.

Cabanillas H. (2020). “Concreto de alta resistencia, utilizando nano silice y
superplastificante”. Universidad Nacional de Cajamarca. Cajamarca — Peru.

Coapaza H. y Cahui R. (2018), “Influencia del aditivo superplastificante en las
propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 como alternativa de mejora en los
vaciados de techos de vivienda autoconstruidos en Puno”. Universidad nacional
del Altiplano. Puno — Perua.

Climate — Data.org (2021). “Puno Clima (Pert)”. Datos climéaticos mundiales.

Concrete Technology. (18 de Marzo de 2017). Types and Uses of Special Concrete.
Obtenido de https://www.aboutcivil.org/Applications-of-Special-Concrete.html

CONCYTEC (2018). Bases para el otorgamiento de reconocimiento al investigador
gue contribuye al desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion
tecnoldgica. Lima — Peru.

De La Torre A, Aranda M. (2005) Andlisis mineralogico por difraccion de rayos Xy el
método de Rietveld en la industria cementera. Cemento-hormigon (877) 489-
505.

European Cement research Academy (2015), ECRA. Ecra’s Oxyfuel Project.

European Cement research Academy (2015), ECRA. Ecra’s Oxyfuel Project.

Frederick. (2004). Propiedades del concreto. Recuperado el 24 de Mayo de 2018, de
De Arkitectura:  http://dearkitectura.blogspot.pe/2012/06/propiedades-del-

concreto.html#comment-form

Frederick, S.F. (2012). Manual del Ingeniero Civil, McGraw-Hill, Tercera Edicién, pag.
82,83. Recuperado en:
https://www.academia.edu/36877196/Manual_del_ingeniero_civil. Tomo | 4t
a_Edici%C3%B3n_- Frederick_S. Merritt.

Garay L. y Quispe C. (2016). “Estudio del concreto elaborado en los vaciados de

techos de vivienda en lima y evaluacion de alternativa de mejora mediante el

144


http://dearkitectura.blogspot.pe/2012/06/propiedades-del-
http://dearkitectura.blogspot.pe/2012/06/propiedades-del-
https://www.academia.edu/36877196/Manual_del_ingeniero_civil._Tomo_I_4t%09a_Edici%C3%B3n_-_Frederick_S._Merritt
https://www.academia.edu/36877196/Manual_del_ingeniero_civil._Tomo_I_4t%09a_Edici%C3%B3n_-_Frederick_S._Merritt

empleo de aditivo superplastificante”. Pontificia Universidad Catdlica del Peru.
Lima — Peru.

Geoseismic (2017). “Propiedades del concreto”. Santiago de Chile — Chile.

Grupo ARGOS (2020). “Superplastificantes: Ultima tecnologia en aditivos de concreto”
Articulo cientifico de la Asociacion Colombiana de Productores de Concreto —
Asocreto. Colombia.

Harmsen T. (2005). “Disefio de estructuras de concreto armado”. Tercera edicion.
Pontificia Universidad Catdlica del Pera.

Hernandez C. (2005). “Plastificantes para el hormigén”. Universidad Austral de Chile.
Valdivia. Chile.

Hernandez Sampieri R. (2010). “Metodologia de la investigacion”. Sexta edicion.
Editorial Mc Graw Hill.

Huerta M (2014). “Resistencia por adherencia Pasta — Agregados”. Universidad
Nacional Santiago Antunez de Mayolo. Ancash — Peru.

Inacal. (2016). INACAL. Obtenido de Ministerio de la produccion:
https://www.inacal.gob.pe/.

Instituto de Construccion y Gerencia. (2013). Manual de Construccion (12a ed.). Lima,
Peru.

Kosmatka, Steven H.; Panarese, William C.; “Disefio y control de mezclas de
concreto”, 12 Edicion, México, 1992, pp 1,2,5,6,8.

Laban de la Cruz F.) (2017) en la tesis, “Uso de aditivo super plastificante
disminuird el costo del concreto en la construccion del conjunto habitacional

Catalina, Puente Piedra”. Universidad Cesar Vallejo.  Lima — Peru.

Ledn M. (2018), “Efectos del Plastiment® HE-98 en la resistencia a la compresion
del  concreto estructural — Trujillo 2018”. Universidad César Vallejo.  Lima

— Pera.

Laura Huanca, S. (Marzo de 2016). Disefio de mezclas de concreto. Recuperado
el 20 de Mayo de 2018, de Universidad Nacional de Altiplano:

http://itacanet.org/esp/construccion/concreto/dise%C3%B10%20de%20

mezclas.pdf

145


https://www.inacal.gob.pe/
http://itacanet.org/esp/construccion/concreto/dise%C3%B1o%20de
http://itacanet.org/esp/construccion/concreto/dise%C3%B1o%20de

Mayanga A., (2018). “Evaluacion de las propiedades del concreto con aditivos
Superplastificantes chemament 400 y sikaplast ®-326 en estructuras
especiales, Lambayeque. 2018”. Lambayeque — Pera.

Mayta J. (2014). “Influencia del aditivo superplastificante en el tiempo de fraguado,
trabajabilidad y resistencia mecénica del concreto, en la ciudad, de. Huancayo”.
Universidad Nacional del Centro del Perd. Huancayo — Peru.

Merritt F. (1992). “Manual del Ingeniero Civil”, 3ra edicion Editorial McGraw Hill.

Mondragén M. (2016). Efecto de aditivos quimicos en la resistencia a la compresion
del concreto de polvo reactivo (CPR). Instituto Politécnico Nacional, Centro de
Investigacion e Innovacion Tecnoldgica. México.

Norma ACI 211.1. (2002). “Practica estandar para seleccionar el proporcionamiento
del concreto de peso normal, pesado y masivo” (ACI 211.1.-91) (Reaprov.
2002). INACAL. Lima — Peru.

Norma Técnica Peruana NTP 334.009 (2011). “Cementos Portland Requisitos”. 3era
edicion. INACAL. Lima — Peru.

Norma Técnica Peruana NTP 334.088 (2006). “Agua de mezcla utilizada en la
produccion de concreto de cemento Portland”. 2da edicién. Lima — Peru.
Norma Técnica Peruana NTP 339.034 (2008). “HORMIGON (Concreto). Método de
ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del

concreto, en muestras cilindricas”. 3ra. Edicion. INACAL. Lima — Per0.

Norma Técnica Peruana NTP 339.035 (1999 — R2009). “HORMIGON. Método de
ensayo para le medicién del asentamiento del hormigdn con wel cono de
Abrams”. INACAL. Lima — Peru.

NTP 339.046 (2008 — R2018). “HORMIGON. Método de ensayo para determinar la
densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire (método
gravimpetrico) del hormigon (concreto)”. 2da. Edicion. INACAL. Lima — Pera.

NTP 339.077 (2003 — R2013). “CONCRETO. Métodos de ensayo normalizados para
exudacion de concreto”. 3ra. Edicion. INACAL. Lima — Pera.

NTP 339.079 (2012). “CONCRETO. Método de ensayo para determinar la resistencia
a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargas al centro
del tramo”. 3ra. Edicion. INACAL. Lima — Pera.

146



NTP 339.082 (2011 — R2016). CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion del tiempo de fraguado de mezclas por medio de la resistencia a
la penetracion. 3a Edicion

NTP 339.183 (2013- R 2018). “Practica normalizada para la elaboracién y curado de
especimenes de concreto en laboratorio”. 2da. Edicion. INACAL. Lima — Pera.

NTP 339.184 (2002 — R2018). “CONCRETO. Método de ensayo normalizado para

determinar la temperatura de mezclas de concreto”, 22Edicion. INACAL. Lima —

Pera.
NTP 339.218 (2008 — R2018). ‘HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo
normalizado para la segregacion estatica del hormigon

(concreto)autocompactante. Ensayo de columna”. 12 Edicion. INACAL. Lima —
Peru.

Norma Técnica Peruana NTP 400.011 (2018). AGREGADOS, Definicion y
clasificacion de agregados para uso de morteros y hormigones (concretos). 2da.
Edicion. INACAL. Lima — Peru.

Norma Técnica Peruana NTP 400.012, (2013 — R2018). “AGREGADOS, Analisis
granulométrico del agregado fino, grueso y global”. 3ra edicién. INACAL. Lima
— Peru.

Norma Técnica Peruana. NTP 400.017. (2011). “Agregados. Método de ensayo para
determinar el peso unitario del agregado”. Comision de Reglamentos Técnicos
y Comerciales — INDECOPI. INACAL. Lima — Peru.

Norma Técnica Peruana NTP 400.021 (2018). “AGREGADOS, Método de ensayo
normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado. INACAL. Lima — Peru.

Norma Técnica Peruana NTP 400.022 (2013). “AGREGADOS, Método de ensayo
normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino”. #ra. Edicion INACAL. Lima — Pera.

Norma Técnica Peruana NTP 400.037 (2018). AGREGADOS, Agregados para
concreto. Requisitos”. 4ta. Edicion. INACAL. Lima — Peru.

147



Orchard, D. F.; Wiley, John & Sons, “Concrete Technology, Vol. 3, Properties and
Testing of Aggregates”, 3a. Edicion, New York, 1976.

Palomares, 2015. “Requerimientos aproximados de agua, segun Slump y tamarno
maximo de agregados. Lima — Peru.

Pasquel, E. (1998). “Topicos de Tecnologia del Concreto en el Peru” (Segunda
Edicion).

Portugal, P. (2017) Tecnologia del concreto de alto desempefio. UNSA. Pera. Libro
electrénico disponible en: http://es.scribd.com/doc/42540958/Tecnologia-Del-

Concretode-Alto-Desempeno.

Quiste G. y Urrutia P. (2019). “Disefio de mezclas de concreto estructural
f'c=280kg/cm2, f'c=350kg/cm2 y f'c=420kg/cm2 para la construccion de obras
civiles con aditivo superplastificante y agregados del distrito de
Challhuahuacho, region Apurimac - 20717”. Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco. Cusco.

Reglamento Nacional de Edificaciones. (10 de Junio de 2006). Reglamento Nacional
de Edificaciones. Recuperado el 27 de Mayo de 2018, de
http://www.urbanistasperu.org/rne/pdf/RNE_parte%2009.pdf

Rivera, J. (2020). “Ensayos de laboratorio suelos”. Lima — Perq.

Riwa Lopez, E. (2010a). Materiales para el Concreto (2a ed.). Lima, Peru: iCG.

Riwa Lopez, E. (2010b). Disefio de mezclas (1a ed.). Lima, Peru: ICG.

Riwa Lépez, E. (2010c). Supervision del concreto en obra (3a ed.). Lima, Peru: ICG.

Rodriguez A. (2018), Beneficios al incorporar aditivo plastificante e incorporador de
aire en el concreto en la ejecucion de proyectos de pista y veredas del distrito
de Vicco — Pasco”. Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Peru.

Sanchez K. (2016), “Aditivo superplastificante y su influencia en la consistencia y
desarrollo de resistencia de concreto para fc=175, f¢=210, f'c=245 Kg/cm2.
Huancayo, 2016”. Universidad Continental. Huancayo.

Salinas E. (2019), “Analisis de la influencia del tipo de agregados pétreos en las
propiedades fisico-mecanicas del hormigon producido con la aplicacion de
super e hiper-plastificantes”. Universidad Catdlica de Cuenca. Ecuador.

Sika (2020). Sikament®-306. Hoja de datos del producto. Lima — Peru.

148


http://es.scribd.com/doc/42540958/Tecnologia-Del-%09Concretode-Alto-Desempeno
http://es.scribd.com/doc/42540958/Tecnologia-Del-%09Concretode-Alto-Desempeno

Universidad Cesar Vallejo (2017). Resolucion de Consejo Universitario N° 2016-
2017/UCV. “Cddigo de ética en investigacion de la Universidad César Vallejo’.
Lima — Peru.

UNE-EN 934-2, (2010). “Definiciones y requisitos de los aditivos para el uso en el

hormigdén”. Normalizacion Espafiola. Espaiia.

149



ANEXOS

150



Anexo 01: Matriz de consistencia.

PUNO - 2021

AUTOR: ELMER SUCAPUCA VILLASANTE

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM, ADICIONANDO SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO |,

Problema

Objetivos

Hipotesis

Operacionalizacion de las Variables

Metodologia

Problema Principal

¢,Cémo influye la adicion del

superplastificante con
cemento tipo | en el
mejoramiento de las

propiedades del concreto
sobre los 3800 msnm, puno
20217

Problemas Especificos

P1: ¢ Cudl serd la influencia
del superplastificante con
cemento tipo | en el
mejoramiento de las
propiedades mecanicas del
concreto sobre los 3,800
m.s.n.m, Puno 20217?

P2: ¢ Cudl serd la influencia
del superplastificante con
cemento tipo | en el
mejoramiento  de las
propiedades fisicas del
concreto sobre los 3,800
m.s.n.m, Puno 20217?

P3: ¢ Cudl serd la influencia
de la dosificacion optima del
superplastificante con
cemento tipo | en las
propiedades del concreto
sobre los 3800 msnm, Puno
20217

Objetivo General

Determinar la influencia del
superplastificante con cemento
tipo | en el Mejoramiento de las
propiedades del concreto
sobre los 3800 msnm, puno
2021.

Objetivos Especificos

O1: Determinar la influencia
del superplastificante  con
cemento tipo | en el
mejoramiento de las
propiedades mecénicas del
concreto sobre los 3,800
m.s.n.m, Puno 2021.

0O2: Determinar la influencia
del superplastificante  con
cemento tipo | en el
mejoramiento de las
propiedades fisicas del
concreto sobre los 3,800
m.s.n.m, Puno 2021.

03: Determinar la influencia de
la dosificacion optima del
superplastificante con cemento
tipo | en las propiedades del
concreto sobre los 3800 msnm,
puno 2021

Hipotesis General

Las propiedades del
concreto con cemento
tipo I, mejora al adicionar
superplastificante  sobre
los 3800 msnm.

Hipotesis Especificas

H1 El superplastificante
con cemento tipo |, influye
en el mejoramiento de las
propiedades mecanicas
del concreto sobre los
3,800 m.s.n.m

H2: El superplastificante
con cemento tipo |, influye
en el mejoramiento de las
propiedades fisicas del
concreto sobre los 3,800
m.s.n.m.

H3 La dosificacién optima
del superplastificante con
cemento tipo |, influye en
las  propiedades del
concreto sobre los 3800
msnm,

Variable Independiente:
Aditivo superplastificante

Dimensiones

Indicadores

Aditivo 0.00%

Cemento
Agregado fino
Agregado grueso

[ | I T |
opnNE
Ao N
© w

Agua

Aditivo 0.75%

Cemento =1

Agregado fino = 2.28

Agregado grueso = 2.63
Dosificacion Agua = 0.49

Aditivo 1.20%

Cemento =1

Agregado fino = 2.28

Agregado grueso = 2.63

Agua = 049

Aditivo 1.80 %

Cemento =1

Agregado fino = 2.28

Agregado grueso = 2.63

Agua = 0.49

Variable Dependiente
El concreto

Dimensiones | Indicadores

Propiedades
mecanicas del
concreto en
estado
endurecido

Resistencia a la compresion
Kg/cm?

¢ Resistencia a la flexion Kg/cm?

Propiedades
fisicas del
concreto en
Estado fresco

Consistencia: pulg, cms,
Segregacion: %
Exudacion: %, cms, mm.
Temperatura del cc: °c
Tiempo dé fraguado min.

Tipo de Investigacion:
aplicada

Nivel de Investigacion:
Descriptivo.

Disefo de
Investigacion:
cuasi experimental.

Enfoque
Cuantitativo

Técnicas de
Investigacion:

Pruebas de acuerdo a las
Normas NTP y ASTM,
ensayos de concreto en
estado fresco y
endurecido.

instrumentos:

Termometro- prensa de
concreto- balanza -
tamices normados —
moldes cilindricos y
prismaticos —penetro
metro — bandejas — horno
— cocina — varilla 5/8” -
trompo ¥z bolsa- cono de
abrams, herramientas
manuales
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ANEXO 02: Matriz de operacionalizacion de las variables

DIMENSIONES ESCALA METODOLOGIA
VARIABLES DE , )
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES DE
INVESTIGACION .
MEDICION
Independiente Tipo de Investigacion:
Aditivo 0.00% ap“cada
Cemento =1
. ) Agregado fino =228 Nivel de Investigacién:
El aditivo Sikament ® -306 de la Agregado grueso = 2.63 Explicativo.
empresa Sika, es un Agua = 0.49
superplastificante  del tipo G Disefio de
teniendo en su composicién a base - iyacion-
de Sal sédica del &cido condensado Aditivo 0.75% _ Lrlj\;e;telgsgrlion:e.mal
" de acido naftalensulfénico- | Aplicacién volumétrica de 3 dosis de Cemento - L '
Aditivo formaldehido. Di6xido de azufre. aditivo (0.75%, 1.20%, 1.80% del Agregado fino _ 2.28 Enfoque
- Como superplastificante. | peso del cemento) superplastificante L Agregado grueso = 2.63 | Peso (kg) Cuantitativo
superplastificante | Adicionado a una mezcla con | alamezcla de concreto para evaluar | Dosificacion Agua Técnicas de
consistencia normal se consigue | las propiedades fisicas y mecanicas, _ igacién:
fluidificar el concreto o mortero, | de ri)acuperdo a las esp)écificaciones Aditivo 1.20% Investigacion:
facilitando su colocacion, | técnicas del producto. Cemento =1 Poblacién: los disefios
haciéndolo apto para el bombeo. Agregado fino =228 concreto con a d
: o Agregado grueso = 2.63 gregado
Especialmente  indicado  para gregaco g superplastificante
fundiciones de concreto por el Agua = 0.49
sistema tremie. Aditivo 1.80% Muestra: disefio
Cemento =1 predeterminados, con
Agregado fino =228 relaciones de
Agregado grueso = 2.63 agua/cemento estandar
Agua = 0.49
- - Muestreo: no
Dependiente Se disefiara concreto f'c=210 kg/cm2 n|13 erggln?g:gzsel Resistencia a la compresion | Kg/cm2 probabilistico e
por el método de modulo de fineza de concreto en Kglcm2 - intencional
la combinacion de agregados, el cual estado ) ) »
serd el concreto patron , se procedera | o o | Resistenciaala flexion Mpa Pruebas de acuerdo a las
a adicionar aditivos en la mezcla de Normas NTP y ASTM,
El concreto esta compuesto por el | concreto patrén, con ensayos de concreto en
conglomerado de cemento, | superplastificante (Sikament ® -306) Consistencia: Pulg. estado fresco y
El concreto agregados finos y gruesos, y la | con las dosificaciones de 0.75%, ' endurecido.
adicién hidrica. EI cemento es | 1.20% y 1.80%, y por consiguiente,
producido por medio de procesos | se hardn ensayos en su estado Segregacion: % instrumentos:
de pulverizacion del clinker, y el | endurecido, Termoémetro- prensa de
proceso de calcinacién llegando ala | de compresion y flexion a las % concreto- balanza -
mezcla insipiente de todos sus | probetas y prismas respectivamente, Exudacién: tamices normados —
componentes calcareos y de arcilla. | asi mismo se realizaran ensayos en moldes cilindricos y
El aditivo fino debe tener naturaleza | concreto fresco de: Proviedades oC prisméticos —penetro
dura, maciza y sin la presencia de | a. Consistencia: Prueba del nivel de fisli)cas del Temperatura del cc: metro — bandejas — horno
impurezas (polvo, limo, A&lcalis, | movilidad que llegan a tener las to en — cocina — varilla 5/8” -
materia organica, entre otros. mezclas en el concreto a diversos Ecs(zggtrnefresco trompo %2 bolsa- cono de
niveles de humedad. abrams, herramientas
b. segregacion: Reduccion de la Min. manuales

viscosidad del mortero por reducida
concentracion de pasta,
granulometria discorde.

Tiempo dé fraguado
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c. exudacién, Ascenso de agua de la
mezcla, que se divorcia del concreto
en si por capilaridad.

d. Temperatura, mediciébn de la
temperatura ambiente y del concreto
necesario para verificar la correcta
hidratacion..

e Tiempo de fraguado: Determina el
fraguado inicial y final del concreto.
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Anexo 03: instrumentos de recoleccion de datos:
DE [AS ROCAS THES SAL. TS B C U TIE e CIer & o BE e
RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

METODO DE PRUEEA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD LINA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER
PLINTD) (ASTM C78 / C78M- 21)

GA.C CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

GE&DC GEOTECH MMIEKE rMAaTEmiAL TEGST Lalmo s

: . MEJORAMIENTO DE LAS FROPIEDADES DEL CONCRETD SOBRE LTS 3800 MSHM, el s S ————
ESiS ADICICNANDD SUPERFLASTIFICANTE CON CEMENTO TIFD |, PUND - 2021 [ - 05 de Mayo ot 2021
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITS DS PUND - PROVINGIA DE EL PUNO - DEPARTAMENTC DE PUND.
SOLICITANTE T SUCAPUCA VILLASANTE, ELMER (ORCID: 000-D002-5023-4619) ING RESPOMEABLE ALELC.
|ELEwENTO E° : COMCRETO - PATROMN TECRICO E5P. = MLCY.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROSETAS FECHA DE VACIADD : 05 g2 Al el 2021
EDAD DE L& PROBETA 3 26 Dias FECHA DE ROTURA 3 03 e Mayo del 2021
| DATOS DEL ENSAYD | RESISTENCIA & L4 COMPRESION DE DISENO
METOOC DE PRUEBA 3 ASTM CTE | CTEM - 21 Fc (DISEND) 3 210 Kg. | om [Unidates WIS}
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 090 Mpa./min F o (DISEND) : 206 Mpa. (Unidades 5.1)
FEEISTENCIA
DEMSIDAD L H B a
Masa BULK |LOMGITUD| ALTURS | BasE m FLEXION nm TIPO DE
He DESCRIPCION DE LA MUESTRA worgmy | prom | Prom | PRom (MODULD R
AUFTURA)
[9-] | [Kg./m3]| [mm] [mm] [mimi] [H] [Mpa] [mm]
PACEETA CE PAUEBA LGIDEOmm x hoi1S041 mn S
1 2rber 2400.00 B00.89 150.41 18041 | 23570.00 3.12 450 CENTRAL
FROBETA DE FRUEBA 01
FPACEETA CEPAUEBA LSIREIMM yx Na1S0028 Mo TERCIO
z 26065 2330.00 B00.83 16028 | 150.28 | 20240.00 268 450 CENTRAL
FROBETA DE PRUEBA 02
FRCEETA CE PRAUEBA L.EMTmm yx haiELE mn TERCIO
3 2eme0 | 23g000 | 070 | 15021 | 180021 |21360.00| 284 450 P
FROBETA DE FRUEBA 03

* LAS PROBETAZ DE CONCRETD FUERCN PUESTAS BN EL LABDRATORIC POR BL SCLICITANTE Y LOS DATOS FUBRON PROPORCIONADCE POR LOSE MIZMCE

OBSERVACIONES
° LA PRUEGA ESTANDAR DE COMPRESION DE LAE PROBETAS DE CONCRETO FUE REALEADS EN PRESENCIA DEL S0LICITANTE
HOTA © “LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LA UNIDADES EETAGLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA AETM C7& ) CT8M - 21, BL CUAL
IKDICA USAR B SIETEMA INTERNACIONAL DE UNIDADEES (21}
*EL MODULD DE RUFTURS CE LA PROBETA K 1 DEL ELSWENTO FROBETA DE PRUESA 11 EN UNIDACES MR 55: .78 Kguonv
*EL MODULD DE RUPTURS CE LA FROBETA K 2 DEL ELSWENTO FROBETA DE PRUESA 32 EN UNIDACES MSCE. £8: AT Wgore?
2532 KgJony

"EL MODFULD IDE FUUFTURRA DE LA PROBETA K 3 DEL ELEMENTO FROEETA IE PRUESA 03 ENUNIDADES MSLE 53

ESQUEMA DE PATRONES TIPIZ0S: DE FRACTURA

il crncTem - 51

S iy ey P

S -
= ._g]..rzr.rffz.r”fz.rzf”

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

G&ED GEOTEGCH MNIE marEmiaL TEST Lo

Lo R o T AR 16 DA 1P B 3 T IS s 16730 5 B P S amw £ D2 Pl 1B Rl =

ﬂﬂcﬁsﬁ‘:;“-
RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

[AS

. _ MEJOSAMENTD DE LAS FROPIEDADES DEL CONCRETD SOBAE LOS 3600 MSNM, pail ol e P
Eais ADICIONANDO SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO |, PUND - 2021 == . 05 e Mayo gl 2021
DATOS GENERALES
UBICACION * DISTRITO DE PUNG - PROVINGIA DE EL PUND - DEPARTAMENTO DE PUND.
SOLICITANTE © SUCAPUCA VILLASANTE, ELMER (ORCID: 000-0002-5099-4615) ING RESPONSABLE : ALGL.
ELEMENTO E* : COMCRETO - .75 DE SUPERPLASTIFICANTE TECRICO ESP. - MCY.C.
DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS 3 03 PROSETAS FECHA DE VACIADO 3 05 de Al gel 2021
EDAD DE LA PROBETA ] 26 Dias FECHA DE ROTURA ] 03 de Mayo del 2021
DATOS DEL ENSAYD | RESISTENCIA & LA COMPRESION DE MSEND
MIETDDO DE PRUEBA 3 ASTM CT8 { C78M - 21 F ¢ (DISEND) 3 210 Kg ! o [Unidaces MUKS.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION ] 0.90 Mpa/min F ¢ (DISEND) ] 06 Mpa {Unidades 5.1)
FEESISTENCLA
DEMSIDAD L H B A
MASA puLk |LoMcmup| aLTuRs | Base mmmmln FLEXION n"nn' 'm“"" TIFO DE
N DESCRIPCION DE Lk MUESTRA R PROM paoM | PRom (MoDULD FRACTURA
AUFTURA )
[g-] |[Ka.'m*]] [mm] [mm] [mm] [H] [Mpa] [mm]
PACEETA DE PAUEBA L3505 mm x heiE0E2mn TERCIO
1 26511 3350.00 26091 160.22 18022 | 20650.00 244 450 CENTRAL
PROBETA DE PRUEBA M
PACEETA DE PAUEBA L.BIDT7Tmm x haiE0E2mn TERCIO
z 26540 2350.00 B0O.TT 160.22 18022 | 23100.00 an 450 CENTRAL
PROBETA DE PRUERA 02
PACEETA OE FAUEBA L=5I0T2mm x hei502 mm —
3 26528 2350.00 B00.T2 160.20 18020 | 21980.00 3.25 450 CENTRAL
FROBETA DE PRUEBA 03

DESERVACIONES : "LAS PROBETAE DE COMCRETO FUEROMN PUESTAS EN EL LABORATORIO POR BL SOLICITANTE Y LOS DATOS FUBRON PROPORCIONADCE POR LOS MIZMOS
* LA PRUEEA ESTANDAR DE COMPREEION DE LAE PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE

HOTA ¢ “LAS UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME EETA ADORDE 4 LAS UNIDADEE EETASLECIDAE ENEL ITEM 1.2 DE LA AETM C72/ CTEM - 21, BL CUAL
INCICA USAR B SIETEMA INTERNACIONAL DE UNIDACES (2.
"EL MODULD DE RUFTURA DE LA PROBETA W™ 1 DEL EUSMENTO FROEETA IDE PRUESA 11 ENUNIDADEE MEE B3.: 21,30 K fore®

"EL MODULD DE RIUFTURA DE LS PROBETH N 2 DEL EUSUENTD FROEETA DE PRUESA 07 ENUKIDADES MR B8

"EL WIODULD DE RUFTURA DE LA PROBETA N™ 3 DEL B/BUENTO FROEETA DE PRUESA 13 EN UKIDADEE LUCE 28

ESQUEMA DE PATROMES TIPICOS DE FRACTURA

l’h CTRACTEM ~ 31

e ]
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4™ g 2. GaCCONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C.

G&EDOC GEOTECHRMIEKE rMaremiaL TREAT La@o

[ e e e T e I ] e R o T N T e T S A e N T

[ASTOGAS s 2=

Pl T E

AL =

RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE

CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO (USANDD UNA VIGA SIMPLE CON CARGA EN EL TERCER

_— . MEJCRAMIENTO DE LAS FROFIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3500 MSHM, il s e ——
ACICICNANDO SUPERFLASTIFICANTE CON CEMENTO TIFD |, PUNGD - 2021 [ - 05 de Mayo ot 2024
DATOS GENERALES
UBICACION : DISTRITO DE PUNG - PROVINGIA DE EL PUND - DEPARTAMENTC DE FUMO.
SOLICITANTE * SUCARUCA VILLASANTE, ELMER, [CRCID: D00-0002-5099-4619) IHE. RESPONSABLE ALGL.
|ELEMENTD E2 : COMCRETO - 1.20 DE SUPERPLASTIFICANTE TECHICO ESP. MLCY.C.
| DATOS DE LA PROBETA
MUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADO 05 de Al del 2021
EDAD DE L& PROBETA : 26 Diaa FECHA DE ROTURA 1 e Mayo del 2021
| DATOS DEL ENSAYD | RESISTENCIA & LA COMPRESION DE DISEND
METODO DE FRUEBA : ASTM CTB { CTEM - 21 o [DISENC) : 210 Ky /G {Unidades MLK.5.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 090 Mpafmin F' ¢ (DISENC) : 206 Mpa (Unidades 5.1)
REEISTENCIA
DEMSIDAD L H B 4
CARGA LOMGITUD
MASA | pULK |LOMGITUD| ALTURA | BASE FLEXION TIPO DE
W DESCRIPCION DE LA MUESTRA worgme | Prow | erom | pmom |APLCADAL jwopue [PELTRAMO R
RAUFTURA)}
[g-] [[Kg.im]| [mm] [mm] [mim] [N] [Mpa] [mm]
PACEETA CE PAUEBA  L.BIDEI mm x he15022mn TERCIO
1 26097 | 2340.00 B00.91 16022 | 18022 | 23340.00 345 450 CENTRAL
FRAODEBETA DE PRUEBA 1
PACEETA CE PAUEBA  L.SIDTAMM x Me15025mn TERCIO
2 2650 [ 230,00 BO0.78 16026 | 16025 | 20860.00 3.08 450 CENTRAL
FRAOBETA DE PRUEBA 02
PACEETA CEPAUEBA L=BIDTAmm y ha1E023mn T
3 26RTR | 23R0.00 BOO.TE 16023 | 18023 | 22140.00 T 450 CENTRAL
FRAOBETA DE PRUEBA 03

: “LAS PROBETAE DE CONCRETO FUERON PUESTAS BN EL LABDRATORIO POR EL SCLICITANTE Y LOS DATOE FUERON PROPORCIONADCSE POR LOS MIZMOS

OBSERVACIONES
* LA PRUEEA ESTANDAR DE COMPREEION DE LAE PROBETAS DE CONCRETO FUE REALIZADS EN PRESENCIA DEL BOLICITANTE
HOTA ¢ “LAE UNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME ESTA ACORDE A LAE UNIDADEE EETASLECIDAS EMEL ITEM 1.2 DE LA ASTM C78) CT8M - 11, B CUAL
INDICA USAR Bl SISTEMA INTERMACIONAL DE UNIDADEE (S1).
"EL MODULD DE FUPTURR DE LA PROBETA K™ 1 DEL ELSUENTO FROEETA DE PRUESA 0 ENUNIDADER MR 3. .17 Kgufonr®
"EL MODULD DE RUPTURA DE LA PROBETH N* 2 DEL ELSUENTC FRIOEETA IDE PRUESA 12 ENUNIDADER WK R 3. .40 Ky o’
B Koy

"EL MOIDUILD DE RUFTURE DE LA PROBETA N 3 DEL BUBUENTO FROEETA [IE FRUESA 13 EN UNIDADER MLE 3

ESQUEMA DE PATROMES TIPICOS DE FRACTURA
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4f™ig L G2CCONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES SA.C.

GE&ED GEOTECHMIEKE marEmiac TEST oo e

Azl

les ﬁﬂl;ﬁ,s [ H::.s Iu_c.
RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE
CONCRETO EN EL TERCIO CENTRAL

(METODD DE PRUEEA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETD ('SANDD UNA VIGA SIMPLE CON CAREA EN EL TERCER

L e P AT e I E3F I Pd ' ST I A 10 P s B P A 0 D35 Pl T s L

. - ] P
_— . MEJDRAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETD SOBRE LOS 3500 MSKM, il s m———
- 0 T = = -
ADICICHANDD SUPERFLASTIFICANTE CON CEMENTO TIFO |, PUNG - 2021 [ } 05 de Mayo oet 2021
DATOS GENERALES
UBICACION * DESTRITO DE PUNO - PROVINCIA DE EL PUNO - DEPARTAMENTS DE BUND.
SOLICITANTE * SUCAPUCA VILLASANTE, ELMER (DRCID: D00-0002-5093-4615) NG RESPOMSABLE ALGL.
|eLEmEnTO E= : COWCRETO - 1.80 DE SUPERPLASTIFICANTE TECHICO ESP. : MCY.C.
| DATOS DE LA PROBETA
WUESTRAS : 03 PROBETAS FECHA DE VACIADD : 05 de Al del 2021
EDAD DE L& PROBETA : 28 Dias FECHA DE ROTURA : 0 e Mayo del 2021
| DATOS DEL ENSAYD | RESISTENCIA & L4 COMPRESION DE DISENG
METOOD DE PRUEEA : ASTM CTE { CTEM - 21 F'c (DISEND) : 210 Kyl om {Unidiaes MLILS.)
RATIO DE CARGA DE APLICACION : 0.50 Mpa /min F'c [DISERD) : 205 Mpa. [Unidadzs 5.1
FESISTERCIA
DENSIDAD L H B A
CARGA LONGITUD
Masa | puLk |LomsmuD| ALTURA | BASE FLEXICH TIPG DE
APLICADA |pEL TRaME
5 DESCRIPCION DE LA MUESTRA wowgmy | prom | PRom | erom (MODULD e
RAUFTURA
[9-]1 [ [Kg./m*]] [mm] [mm] [mm] [H] [Mpa] [mm]
PACEETA CEPAUEBA L.5IDESmM x he150U33 mn TERCIO
1 27149 | 2400.00 B00.85 16033 | 180.33 | 20030.00 3.09 450 CENTRAL
FROBETA DE PRUEBA 01
PRACEETA CEPAUEBA L.5I0DTOmMM yx he1S0022 mn TERCIO
] 2ET4E | 2370.00 B00.TD 16022 | 1R0.22 | 21060.00 3N 450 CENTRAL
FROBETA DE FRUEBA 02
PACEETA CE PAUEBA L-BI0Fdmm yx ha1E041 mn S
E 2628 | 232000 | 60076 | 150.41 | 180.41 |2121000) 32 450 | conTRaL
FROBETA DE FRUEBA 03

* LAS PROBETAE DE DCONCRETO FUERCN PUESTAS BN EL LABORATORID POR EL ECLICITANTE Y LOS DATOS FUERON PROPORCIDNADOE POR LOS MISMCE.

OBSERVACIONES
* LA PRUEEA ESTANDER DE COMPREEION DE LAE PROBETAS DE CONCRETD FUE REALIEZADA EN PRESENCIA DEL SOLICITANTE
HOTA © “LAEUNIDADES REPORTADAS EN EL PRESENTE INFORME EETA ACORDE A LAZ UNIDADES EETABLECIDAS EN EL ITEM 1.2 DE LA ASTM C78) CTEM - 1, BL CUAL
IKDICA USAR B SIETEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (1)
"EL MODAULD DE RUFTURK DE LA PROBETH W™ 1 DEL BUSUENTO FROBETA DE PRUESA 1 ENUKIDADES MR 23 1148 KgUony
"EL MODFULD DE RUFTURA DE LA PROBETH W™ 2 DEL BUSUENTO FROBETA DE PRUESA 12 EN UKIDADES MR 23 .72 Kgony®
31,33 Kguony

"EL MOIDFULD DE FUFTURE DE LA PROBETE N 3 DEL BUEUENTO FROEETA DE PRUESA 13 ENUNIDADES MR E3:

ESQUEMS DE PATROMES TIPICOS DE FRACTURS

il crucram -5

e T

s ...ﬁ?n:n.. .1'|..._. T BT Bk
N
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e GJLINITIXE)RSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
IADE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
BORATORIO DE CONSTRUCCIONES

TIEMPO DE FRAGUADG
DEL CEMENTO
HIDRAULICO METODO DE LA AGUJA DE VICAT
NTP: 334.006,ASTM €191 !

SOLICITANTI Br. SUCAPUCA VILLASANTE ELMER
S “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE
PROYECTO 3 {DADES DEL CONCRETO SOBRE LOS ?
ADICIONANDO SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO 'l'll’(())l??’lllrligs- xl?)(:(i'MSNM
UBICACION PUNO - PUNO - PUNO
MUESTRA CEMENTO WARI Tipo |
FECHA 5 de mayo de 2021
1. DATOS
% DE AGUA A UTILIZAR: 26 62% HORA INICIO 1109am
PESO DEL CEMENTO 650 gr T \
VLl oE RO o IEMPO HASTA 1ER REPOSO 9min, 15s
REGI?TRO DE PARES DE LEGCTURA TIENMPD - PENETRACION |
Lectura N° iempo Penetracién | Temperatura : |
(min) (mm) Q) Observaciones ;
1 30 40 245 |
2 45 40 24.5
3 60 40 24.5
4 75 40 25.0
5 90 49 25.0
6 105 32 24.5 Inicio de resisiencia
7 120 16 24.5
8 135 8.5 24.5
9 i50 i.5 24.2
10 165 i 24.2
11 180 0.5 249
12 195 0.5 24.0
13 210 0.5 25.0
14 225 0.5 250
15 240 2.5 25.0 ]
i6 255 G 25.0 No se aprecia marca visible
2. RESULTADOS:
Tiempe de frag do inicial

De |a iebla por sumple ins

encuenira entre ias isctlras.

peccaén ¢e observa que 1a penetracidn de 25 mm se

Por interpolacion obienermos.

105 o A
: Ti 25 Ti= 111.58
7 120 18 Ti= 112 min
Por lo tanto:
112 min

Tiempo de fraguado frricial =

Por ic tanto:

Tiempo de fraguado inicial =

255 min

Esla pnmera Hecturae la ue A0 se apracia marca VisibipeTona
PN







- a TS MEr VA WIVIL Y ARQUITECTURA
Ew! LABORATORIO DE COMNSTRUGGIONES

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO !

HIDRAULICO METODO DE LA AGUJA DE VICAT
NTP: 334,006, ASTM C191 |

SOLICITANTI B SUCAPUCA VILLASANTE ELMER
o , MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE 1LOS p
PROYECT ADICIONANDO SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO :”:'::IN": :'::'/(;M o
UBICACION PUNO - PUNO - PLINO
MUESTRA CEMENTO WARI Fipo 1+ 0.75% ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
FECHA 5 de mavo de 2021
1. DATOS
o DE AGUA A UTILIZAR:  26.62% HORA INICIO 1220pm
PESO DEL CEMENTO 650 gr TIEMPO HASTA 1ER REPOSO 7 min, 30 5
VOLUMEN DE AGUA 173 mi
% DE ADITIVO 0.75% (4.875 gr)
REGISTRO DE PARES D A - RACION
. | Tiempo Penetracion | Temperatura
Lectura N (enin) (mm) C) Observaciones
1 30 40 24.5
2 45 40 24 .5
3 60 40 24.5
4 75 40 25.0
5 90 40 25.0
6 105 40 24.5
. 120 40 24.5
8 185 40 24.5
9 150 40 24.2
10 165 40 24.2
11 180 40 24.0
12 195 39 24.0 Inicio de resistencia
13 210 39 24.0
14 225 37 24.0
15 240 34 24.0
16 255 31 24.0
17 270 _ 25 25.0
18 285 14 25.0
19 300 10 25.0
20 315 29 25.0
21 330 1 _25.0 .
22 345 0 250 No se aprecia marca visible

2. RESULTADOS:
Tiempo de fraguado inicial

De la tabla por simple inspeccion se observa que la penetracion de 25 mm se
encuentra en la lectura:

47 I 2702 25 |
Por lo tanto:
Tiempo de fraguado inicial = 270 min

Tiempo de fraguado final:
Es la primera lectura en la que no se aprecia marca visia
Por lo tanto: /

Ticrape d2 frazuado inicial = 345 min
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TIEMPO DE FRAGUA
DO DEL CEM
HIDRAULICO METODO DE LA AGUJA IIZ-:):-'\.I?CAT ‘

NTP: 334.006,ASTM 191

SOLICITANTE: | Br. SUCAPUCA VILLASANTE ELMER

"MEJORAMIENTO DE LAS PROF

PROYECTO: .
ADICIONANDO SUPERPLASTIF

IEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM
ICANTE CON CEMENTO TIPO L, PUNO - 2021" '

UBICACION: PUNO - PUNO - PUNO
I\'411I.|-,5 I'RA: CEMENTO WARI Tipo 1+ 1.2% ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
FECHA: 6 de mayo de 2021
1. DATOS
% DE AGUA A UTILIZAR: 26 62% HORA INICIO: 0805
PESO DEL CEMENTO: 650 : c
e CEMENT £20 ﬁf. TIEMPO HASTA 1ER REPOSO 8min, 30 s
% DE ADITIVO 1.2% (7.8 gr)
REGI?TRO DE l;AREtS DE LECTURA TIEMPO - PENETRACION
E iempo enetracion | Temperatura :
Lectura N (min) i) f° C) Observaciones
; 32 40 25.0
40 25.0
3 60 40 25.0
4 75 40 25.0
5 90 40 25.0
6 105 40 25.0
7 120 40 25.0
8 135 40 25.0
9 150 40 25.0
10 165 40 25.0
11 180 40 _24.5
5 195 40 245
13 210 40 24.5
14 225 40 a2
15 240 40 Lo
16 255 40 24.5
17 270 40 245
18 285 40 __250
19 300 40 25.0
50 315 40 24.5
2 S 20 245
5 345 40 24.5
23 360 40 242
> 375 20 24.2
o= 390 20 24.0
5 405 20 24.0
= 220 40 24.0
29 450 40 R S
30 465 40 24.5 [ Joseiued
geg i3 Y/AMNN VICHOR ARAGON GHOI
> 4 JEAUA # LR DK RS
7]



u
v glxgnggag NACIONAL DL ALTIPLANO
2 ENIERIA CiviL v ARQUITECTURA
= BORAT(»)EQ_E.)‘E“CONBTRUCClONEB

TIEMPO D N o
HIDRAULICO

E FRAGUADO DEL CEMENTO

METODO DE LA AGUJA DE VICAT
NTP: 334.006, ASTM c191

31 480

32 495 28 24.5 =

33 510 250 —

34 5 40 25.0 =
2 39 245 Inico de resistencia |

35 540 38 54 5

36 955 37 5 4‘ 5

37 570 32.5 242

38 585 29 24 2

40 615 11 24.0

41 630 10 24.0

42 645 3.5 24 0

43 660 1 250

44 675 1 250

45 690 0.5 25.0

46 705 0.5 25.0

47 720 0.5 25.0

48 735 0 25.0 No se aprecia marca visible

2. RESULTADOS:

Tiempo de fraguado inicial
De la tabla por simple inspeccién se observa que la penetracion de 25 mm se
encuentra en la lectura:

39 [ 600 ] 25 |
Por lo tanto: )
Tiempo de fraguado inicial = 600 min

Tiempo de fraquado final:

Es la primera lectura en la que no se aprecia marca visible

Por lo tanto: i i
Tiempo de fraguado inicial = 735 min

/.

GON CHOQUE
3 STRACTURAS
-EPIC AUNAP
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO

LABORATORIO DE CONSTRUCCIONES

HIDRAULICO METODO DE LA AGUJA DE VICAT ‘
NTP: 334.006, ASTM C191

SOLICITANTE:

PROYECTO:

UBICACION:
MUESTRA:
FECHA:

Br. SUCAPUCA VILLASANTE ELMER

"MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM,

ADICIONANDO SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO I, PUNO - 2021"
PUNO - PUNO - PUNO

CEMENTO WARI Tipo | + 1.8% ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE
6 de mayo de 2021

1. DATOS

% DE AGUA A UTILIZAR 26.62% HORA INICIO: 08:25a.m
PESO DEL CEMENTO 650 gr TIEMPO HASTA 1ER REPOSO 10 min, 15s
VOLUMEN DE AGUA 173 ml
% DE ADITIVO: 1.8% (11.7 gr)
REGISTRO DE PARES DE LECTURA TIEMPO - PENETRACION =
Loctura NE Tiempo Penetracion | Temperatura Observaciones J
(min) (mm) (°C)
1 30 40 24.5 Pasta demasiado fluida |
2 45 40 245 |
3 60 40 245 |
4 75 40 25.0 |
5 90 40 25.0 i
6 105 40 245 |
7 120 40 245 3|
8 135 40 245 |
9 150 40 242 7|
10 165 40 242 =\
11 180 40 24.0 |
12 195 40 24.0 Tl
13 210 40 24.0 =i
14 225 40 24.0
15 240 40 24.5
16 255 40 24.5
17 270 40 24.5
18 285 40 25.0
19 300 40 25.0
20 315 40 24.5
21 330 40 24.5
22 345 40 24.5
23 360 40 24.2
>4 375 40 24.2
25 390 40 24.0
26 405 40 24.0 =
27 420 40 24.0
28 435 40 24 .0
29 450 40 24.5 C\0 5
30 465 40 24.5 [hiancuu s
31___._ 480 40 245 [2 = e
' . (e s TERRA COSTRICOOES Y€
< EPIC - UNAP
< Atiko2
- — T
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ASAQAL\

INGENIERIA & CONSTRUCD

RUC: 20601118191

Ejocuclbn de Obrn, 8uporvl|l6n Control de Calldnd
Serviclos Electromecanicos, Servicio en General
e —"

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM,
ADICIONANDO SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO I, PUNO - 2021,
CANTERA CUTIMBO - PUNO
MUESTRA CONCRETO Fc = 210 Kg/cm2
SOUICITA Bach. ELMER SUCAPUCA VILLASANTE
ENSAYO DE ASENTAMIENTO DE CONCRETO
(ASTM C143/NTP 339.035)
Fecha te Mediciones tomadas Asentamiento en el cono de Abrams
Descripcion (mm) Medicién promedio Promedio
moldeo
g o8 3 (mm.) (") (mm.) (")
MP 01 04/04/2021 82 80 81 81.00 3.16
MP 02 19/04/2021 80 84 83 8233 3.21 81.00 3.16
MP 03 19/04/2021 78 80 81 79.67 3.11
0.75AD-1 04/04/2021 125 122 121 12267 478
0.75AD-2 19/04/2021 121 124 123 122.67 4.78 122.22 476
0.75AD-3 19/04/2021 123 122 119 121.33 4.73
1.20AD-1 04/04/2021 | 145 148 146 146.33 5.71
1.20AD-2 19/04/2021 | 143 146 143 144.00 5.62 145.55 5.68
1.20AD-3 19/04/2021 145 146 148 146.33 5.71
1.80AD-1 04/04/2021 | 224 |/ 223 1222 | V22300 87 } y
1.80AD-2 19/04/2021 225 226 523 | @ 22467 'r8.76 t 224.22§ 8.75
1.80AD-3 19/04/2021 | 228 223 224 225.00 878 |

TSR
PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B
JULIACA SAN ROMAN - PUNO

Percy Arapa
CIP N° 231213

aman
INGENIERO CivIL

CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
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ASAQALL AS

BB EIE R e ConeT . Ejecucion de Obras, Supervision, Control de Calldad
RUC: 20601118191 Servicios Electromecanicos, Servicio en General

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM,
ADICIONANDO SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO I, PUNO - 2021.

CANTERA ~ : CUTIMBO - PUNO

MUESTRA  : ESPECIFICADA

SOLICITA : Bach. ELMER SUCAPUCA VILLASANTE

TEMPERATURA DE LAS MEZCLAS
(ASTM C-1064/NTP 339.184)

MEDICIONES
TEMPERATURA
DESCRIPCION TOI\:LACI)DAS AMBIENTE
CP 17.20 15.20
CP+0.75% AD 16.50 15.20
CP+1.20% AD 15.90 13.20
CP+1.80% AD 13.50 13.20

INGENIERO CiviL
CIP N°231313

L us ST

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
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ASAQAL

RUC: 20601118191 Servicios Electromecanicos, Servicio en General
an w

"

Ejecucion de 0

p—

PROYECTO  © MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM,

CANTERA  : CUTIMBO - PUNO
MUESTRA  : ESPECIFICADA
SOLICITA : Bach. ELMER SUCAPUCA VILLASANTE

ADICIONANDO SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO I, PUNO - 2021,

SEGREGACION ESTATICA
(ASTM C1610/NTP 339.218)

D DESCRIPCION CP | CP+0.75% AD | CP+1.20% AD | CP+L1.8% AD
1 | Masa superficialmente seca del agregado en la seccion superior (gr.) | 3770 3648 3344 2998
2 | Masa superficialmente seca del agregado en la secclon inferior (gr.) | 3504 3569 4322 4498
3 SEGREGACION ESTATICA (%) 0.00% 0.00% 25.52% 40.02%
1D DESCRIPCION CP | CP+0.75% AD | CP+L.20% AD | CP+1.8% AD
1 | Masa superficialmente seca del agregado en la seccion superior (gr.) | 3669 3709 3270 3068
2 | Masa superficialmente seca del agregado en la seccion inferior (gr.) | 3728 3869 4442 4463

SEGREGACION ESTATICA (%) 1.60% 4.25% 30.39% 37.05%
D DESCRIPCION CP | CP+0,75% AD | CP+1.20% AD | CP+1.8% AD
1 | Masa superficialmente seca del agregada en la seccion superior (gr.) | 3869 3740 3256 3108
2 | Masa superficialmente seca del agregado en la seccion Inferior {gr.) | 3652 3869 4an 4458
3 SEGREGACION ESTATICA (%) 0.00% 3.39% 31.47% 35.69%

5 = 2x [22541] x100 Cuando CAs > CAr
CAR+CAT
$=0, Cuando CAs =< CA1

Donde.

S  :PORCENTAJE DE SEGREGACION ESTATICA
CAT : MASA DE AGREGADO GRUESO EN LA PARTE SUPERIOR DE LA COLUMNA

INGENS RO Civig
CP NN
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SAQAL
mﬂ% Ejecucion de Obras, Supervision, Contvol de Cllldad

RUC: 20601118191 Serviclos Electromecdnicos, Servicio en General R

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM,
ADICIONANDO SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO I, PUNO - 2021.

CANTERA CUTIMBO - PUNO

MUESTRA ESPECIFICADA

SOLICITA . Bach. ELMER SUCAPUCA VILLASANTE

~
r ENSAYO DE EXUDACION

(ASTM C232/NTP 339.077 )
. J

ENSAYO: EXUDACION
Concreto f'c (kg/cm2) = 210
Fecha: 04/05/2021
Tipo de concreto: Concreto Patron
Hora de inicio: 5:31p. m.

Vol. Parcial | Vol. Acumulado oLt
Tiempo (min.) . i Exudacion

Exudado (ml) (mi) (m!/min)
0 0 0.00

0.6 0.6 0.06
3.05 3.65 0.31
3.12 6.77 0.31
3.74 10.51 0.37
7.72 18.23 0.26
3.67 21.9 012 !

1.71 23.61 . 0.06 i
1.05 24.66 _ 0.04 !
0.31 24,97 0.01

sl818|18(8l8|8|8|a|e

Volumen Total Exudado

a7 e e superficie libre

Volumen total exudado (ml) = 24,97
Area de la superficie libre (cm2)= 176.72
Exudacion (ml/cm2)= 0.14

Volumen Total Exudado

e frudacion. = Volumen de agua de la mezcla en el molde

Peso del to en el mold
okl i s 8 (Vol. de agua en la tanda)

Val. daiagua grelmolde = Peso total de la tanda =

£ DN
Peso del concreto en el molde = 8.745 B S ff’_‘
Peso total de |a tanda = 8851 - o S yc' _______ \ '7:,_'_ — ;
Vol. de agua en la tanda (It)= 0676 | a Mamant L ,;ﬁ'&v
Vol. de agua en e;’,mw 0.668 SN g4
Vol. de agua en‘el molde (ml)= 667.90
YA
PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5 X
 JULIACA - SAN ROMAN - PUNO 8 CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
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ASAGALL A

T PR Y I T Ejecucién de Obras, Supervision, Control de Calidad
RUC: 20601118191 Servicios Electromecanicos, Servicio en General

PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM,
ADICIONANDO SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO |, PUNO - 2021.

CANTERA  : CUTIMBO - PUNO

MUESTRA  : ESPECIFICADA

SOLICITA : Bach. ELMER SUCAPUCA VILLASANTE
~ N
ENSAYO DE EXUDACION
X (ASTM C232/NTP 339.077 ) J
ENSAYO: EXUDACION
Concreto f'c (kg/cm2) = 210
Fecha: 04/05/2021
Tipo de concreto: CP+0.75%AD
Hora de inicio: 6:42p. m.
Tiempo (min.) Vol. Parcial Vol. Acumulado Vel. De
P 3 Exudado {ml) (ml) Exudacion
0 0.00 0 0.00
10 0.07 0.07 0.01
10 1.70 1.77 0.17
10 2.62 4.39 0.26
10 2.34 6.73 0.23
30 6.61 13.34 0.22
30 5.65 18.99 0.19
30 4.06 23.05 ! 0.14
30 1.05 241 . 0.04
30 0.06 24.16 0.00
30 0.00 24.16 0.00
Fdiict Volumen Total Exudado
acion =
e "= Areadela superficie libre
Volumen total exudado (ml) = 24.16
Area de |la superficie libre (cm2)= 176.72
Exudacion (ml/cm2)= 0.14
Volumen Total Exudado

Yotie Rauraclan = Volumen de agua de la mezcla en el molde

Peso del concreto en el molde
Peso total de la tanda

Vol. de agua en el molde = * (Vol. de agua en la tanda)

Peso del concreto en el molde = 8.603

Peso total de latanda = 8.851 L EEN
Vol. de agua en la tanda (It)= 0.676 SN

Vol. de agua en el molde (it)= 0.657 - e

Vol. de agua en el molde (ml)= 657.06 P e

Pf o S |
f
PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B CELULAR: RPM #948474265 - 910406543

_ JULIACA - SAN ROMAN - PUNO
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——— .
PROYECTO MEJORAMIENTO Dt LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM,
ADICIONANDO SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO 1, PUNO - 2021,

r 16n, Control de Calidad
RUC: 20601118191 Serviclos Electromecanicos, Serviclo en General

CANTERA CUTIMBO - PUNO
MUESTRA ESPECIFICADA
SOLICITA Bach. ELMER SUCAPUCA VILLASANTE
—
ENSAYO DE EXUDACION
(ASTM C232/NTP 339.077) "
ENSAYO: EXUDACION
Concreto f'c (kg/em2) = 210
Fecha: 05/05/2021
Tipo de concreto: CP+1.20%AD
Hora de inicio: 12:09p. m.
Tiemipo (mind) Vol. Parcial | Vol. Acumulado Vel. De
Exudado (ml) (ml) Exudacion
0 0 0 0.00
10 0.4 0.4 0.04
10 1.49 1.89 0.15
10 2.49 4.38 0.25
10 6.51 10.89 0.65
30 8.8 I 19.69 0.29 \
30 5.7 25.39 0.19 ‘\
30 5.15 30.54 0.17
30 1.84 32.38 0.06 X
30 0.41 32.79 0.01
. VolumenTotal Exudado
Bxudation = o dela superficie libre
Volumen total exudado (ml) = 32.79
Area de la superficie libre (cm2)= 176.72
Exudacion (ml/cm2)= 0.19
Volumen Total Exudado

% de Exudacion =

Peso del concreto en el molde

Volumen de agua de la mezcla en el molde

Vol da appineit sl malde = Peso total de la tanda

Peso del concreto en el molde = 8.583
Peso total de la tanda = 8.851
Vol. de agua en la tanda (It)= 0.676

Vol. de agua en el molde (It)=

0.66

Vol. de agua en el molde (ml)=

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-58
_ JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

+ (Vol. de agua en la tanda)

CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
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ASAQALL ASAQALL INGENIEROS 5

INGENIERIA & CONSTRUCGIGN Ejecucion de Obras, Supervision, Control de Calidad
RUC: 20601118191 Servicios Electromecanicos, Servicio en General
PROYECTO : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM,

CANTERA  : CUTIMBO - PUNO
MUESTRA  : ESPECIFICADA
SOLICITA : Bach. ELMER SUCAPUCA VILLASANTE

ADICIONANDO SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO |, PUNO - 2021.

Vol. de agua en el molde =

i )
ENSAYO DE EXUDACION
(ASTM C232/NTP 339.077)
\ J
ENSAYO: EXUDACION
Concreto f'c (kg/cm2) = 210
Fecha: 05/05/2021
Tipo de concreto: CP+1.80%AD
Hora de inicio: 1:10 p. m.
Tiempo (min.) Vol. Parcial Vol. Acumulado Vel. De
Exudado (ml) (ml) Exudacion
0 0 0 0.00
10 0.06 0.06 0.01
10 1.1 1.16 0.11
10 2.63 3.79 0.26
10 4,13 7.92 0.41
30 11.94 19.86 0.40
30 9.85 29.71 0.33
30 7.37 37.08 ! 0.25 {
30 6.28 43.36 3 0.21
30 5.15 48.51 0.17
30 2.96 51.47 0.10
30 0.79 52.26 0.03
30 0.03 52.29 0.00
. Volumen Total Exudado
Exudacion = e
Area de la superficie libre
Volumen total exudado (ml) = 48.51
Area de la superficie libre (cm2)= 176.72
Exudacion (ml/cm2)= 0.27
Volumen Total Exudado
% de Exudacion =

Volumen de agua de la mezcla en el molde

Peso del concreto en el molde

Peso total de la tanda *(Vol. deaguaen la tanda)

Peso del concreto en el molde = 5.648

Peso total de la tanda = 8.851

Vol. de agua en |a tanda (It)= 0.676
Vol. de agua en el molde (It)=

Vol. de agua en el molde (ml)=

| %deExudadion= | 1
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ASAQALL

[LL INGENIE

Ejecucion de Obras, Supervision, Control de Calidad
Servicios Electromecanicos, Servicio en General

INGENIERIA & CONSTRUCCION

RUC: 20601118191

PROYECTO  : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM, ADICIONANDO
SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO |, PUNO - 2021.
CANTERA . CUTIMBO - PUNO
MUESTRA . AGREGADO FINO
SOLICITA : Bach. ELMER SUCAPUCA VILLASANTE
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
L AGREGADO FINO (ASTM C136/NTP 400.012)
PESO % PESO % RETENIDO | % QUE
TAMI
Z | ABERTURA RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA ESPECIF. DESCRIPCION
4" 101.600 Peso inicial gr. | 880.0 gr.
3" 76.200 peso final gr. 868.0 gr.
21/2" 63.500 perdida % 1.364 %
2" 50.800 CARACTERISTICAS DE LA
11/2" 38.100 MUESTRA
1" 25.400 Modulo de fineza 3.63
3/4" 19.050 Peso Especifico gr/cm3
1/2" 12.700 Peso Unt. Suelto tn/m3
3/8" 9.525 100.00 | 100 | 100 | Peso Unt. Varlllado tn/m3
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Humedad Natural %
N° 4 4.760 8,00 0.92 0.92 99.08 | 95 | 100 | Absorcion %
N°8 2.360 256.00 29.49 - 3041 69.59 | 80 | 100 [ OBSERVACIONES:
N° 16 1,190 244,00 2811/ 58.53 4147 | 50 |85 ! g
N°30 0.600 203004 | 2339 81.91 18.09 | 25 | €0 .
N° 50 0.300 8600 | ) 991 91.82 818 |10 | 30
N°100 |  0.149 6800 | 7.83 | | 99.65 035 | 2 |10
N° 200 0.074 2.00 0.23 99,88 0.12 0 0
<N°200 1.00 0.12 100.00 0.00
TOTAL 868.0 100.00
i‘CURVA GRANULOMETRICA}
32Ut 712y 4 |12:-3zs- 174" N4 8 10 16 20 30 40 5’:;0 80 100 200
100 ~ -
o M T N S T [T}
T T | 1 ‘ ] | | ———RANGO INF. ASTM
o % HiH T ,\\ \I\ T : ———— RANGO SUP. ASTM =
& 70 B b B o S - ~ « ~ CURVA GRANULOMETRICA
2 oL HET SN LN E i
i 11 Pl | \\ | \ f i
5 50 ¥ ettt 1 N7 \ )
a 40 |—— ' % ' N —
w oLl 1 | HE A ] o ! |
e 15 0 1 21 INEERN L |
— < - ‘
o WL T 5 EiE IHTYINL NI n
SRR H1LE] U] e
8888 88 2% &8 88 2883 8 8§ BR 23 (4 =
9 CIR R Qg 2 N W Ly -l O O oo <
TAMARO DEY. GRANO EN m 5”»‘ <
- (i B
3 8 RA 12
N Percy Arana Wt Y \\"v,f
"y‘gm’;%%g%nam

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B
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INGENIERIA

RUC: 20601118191 Servicios Electromecanicos, Servicio en General
e TR L 3 Ak 4B X SR A KNP 65 s i

E]ocuclén de Obtn, Suporvlslbn, Control de Calidad

& CONSTRUCCION

PROYECTO  : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM, ADICIONANDO

SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO |, PUNO - 2021.

CANTERA : CUTIMBO - PUNO
MUESTRA : AGREGADO GRUESO
SOLICITA : Bach. ELMER SUCAPUCA VILLASANTE

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AGREGADO FINO (ASTM C136/NTP 400.012)

PRINCIPAL: JR.
JULIACA - SAN

PESO % PESO | % RETENIDO | % QUE
ABE/
TAMIZ | ABERTURA | o ereniDO | RETENIDO | Acumutaoo | pasa | ESPECIF- DESCRIPCION
4" 101.600 Peso inicial gr. | 10000.0 | gr.
3" 76.200 pesofinalgr. | 10000.0 | gr.
21/2" | 63.500 perdida % 000 | %
2" 50.800 100.00 CARACTERISTICAS DE LA
11/2" | 38.100 96.00| 096 0.96 99.04 | 100 | 100 MUESTRA
1" 25.400 2322.00| 23.22 24.18 75.82 | 90 | 100 | Modulo de fineza 7.02
3/4" 19.050 510.00| 5.10 29.28 70.72 Peso Especifico J gr/cm3
1/2" 12.700 2429.00 24.29 53,57 | 46.43 | 25 | 60 |Peso Unt. Suelto | tn/m3
3/8" 9.525 1819.00 18.19 71.76 28.24 Peso Unt. Varillado tn/m3
1/4" 6.350 2030.00 20.30 92.06 | 7.94 Humedad Natural %
N° 4 4.760 794.00| 7.94 10000 | 0.00 | 0 | 10 |Absorcion %
N°8 2.360 0.00| -0.00 ,| . 100.00 0.00 | 0 | 0 |OBSERVACIONES:
N° 16 1.190 < £l % ‘
N°30 | 0.600 g B s L]
N° 50 0.300 £ g
N°100 | 0.149
N°200 | 0.074
<N° 200 1
TOTAL 10000.0 100.00 |
CURVA GRANULOMETRICA
¥ v 2" -|;/? o 1~ X g |'2' 19 14 Ha 8 10 16
100 Yo ] de .
90 N T ——— RANGO WF. ASTM 3]
o : ‘ —- e RANGO SUP. ASTM |
w70 i - A \\ : ~ = ~ CURVA GRANULOMETRICA
; 60 - \ > \\ -
S | NN l
2 l N N
o 40 T
Tt \ | \
a | \ Ta \
= 20 ~ \
10 N
0 \\ !
g 88 8§ 8 § £ g 8y g 8 2 2 8
PP A R S & s o G v
TAMARNO DEL GANO EN mm

JOSE MARIA EGUREN H5B CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
ROMAN - PUNO



v

5 CBNST oL Ejecucién de Obras, Supervision, Control de Calidad
RUC: 20601118191

v, m}’
D

Servicios Electromecanicos, Servicio en General t
ARSI e,
PROYECTO  : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM, ADICIONANDO
SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO I, PUNO - 2021.
CANTERA  : CUTIMBO - PUNO
MUESTRA  : AGREGADO FINO Y GRUESO
SOLICITA :_Bach. ELMER SUCAPUCA VILLASANTE
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
(NTP 400.021)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
DATOS
N DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
1 | PESO DE LA MUESTRA SUPERFICIALMENTE SECA gr. 500.00
2 | PESO DEL PICNOMETRO + PESO DEL AGUA gr. 667.60
3 | PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DEL PICNOMETRO + PESO DEL AGUA gr. 959.9
4 | PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA gr. 630.70
5 | PESO DE LA TARA gr. 159.8
6 | PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO (4-5) gr. 470.90
RESULTADOS
1 | PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3)) gr/fem3| 227
2 | PORCENTAJE DE ABSORCION {{1-6)/6) / % 6.18 |
R Ty
DATOS
N° DESCRIPCION | UND. | CANTIDAD
1 | PESO DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO gr. 489.00
2 | PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA gr. 500.10 |
3 | PESO DE LA PROBETA AFORADO + PESO DEL AGUA gr. 646.5 |
4 | PESO DE LA PROBETA + PESO DEL AGUA + PESO DE LA MUESTRA SATUR. SUPER. o 946.10
SECA B
5 | PESO DE LA TARA gr. 159.9
6 | PESO DEL LA MUESTRA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA gr. 648.90
RESULTADOS
1 | PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3)) gr/cm3| 2.44
2 | PORCENTAJE DE ABSORCION ((1-6)/6) N % 2.27
| s&:&:&A‘L&:ﬁ. ;g:i :AEIIJA Ngcuaen H5B CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
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INGENIERIA & CONSTRUCCION

RUC: 20601118191

Ejecucién de Obras, Supervlllon, Control de Calidad
Servicios Electromecanicos, Servicio en General

PROYECTO

CANTERA ¢ CUTIMBO - PUNO

MUESTRA ¢ AGREGADO FINO Y GRUESO
SOLICITA

. Bach. ELMER SUCAPUCA VILLASANTE

: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM, ADICIONANDO
SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO |, PUNO - 2021.

PESO UNITARIO
(ASTM C 128/NTP 400.017)

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO FINO

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B

_JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

DESCRIPCION UND. — M;‘EST BAS ;
Peso del material + molde g 11447.00 11511.00 11541.00
Peso del molde g 3913.00 3913.00 3913.00
Peso del material g 7534.00 7598.00 7628.00
Volumen del molde cm3 5392.12 5392.12 5392.12
Peso unitario g/cm3 1.397 1.409 1.415
Promedio g/cm3 1.407

PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO FINO

DESCRIPCION UND. 1 hEDE M;JESTRAS 3
Peso del material + molde’ g 12253.00 12316.00 12369.00
Peso del molde L Ay 7% ‘g 3913.00 - 3913.00 3913.00
Peso del material -y £ 5 ‘g 8340.00 8403.00 8456.00
Volumen del molde ) £ andud cm3 5392.12 5392.12 5392.12
Peso unitario - g/cm3 1.547 1.558 1.568
Promedio | g/em3 1.558

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. - '" Bk M;’EST Bas 3
Peso del material + molde g 11722.00 11652.00 11562.00
Peso del molde g 3913.00 3913.00 3913.00
Peso del material g 7809.00 7739.00 7649.00
Volumen del molde cm3 5392.12 5392.12 5392.12

1 Peso unitario g/cm3 1.448 1.435 1.419
Promedio g/cm3 1.434
PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO GRUESO

DESCRIPCION UND. 1 LA M;J ESTRAS 3
Peso del material + molde g 12466.00 12530.00 12644.00
Peso del molde g 3913.00 3913.00 3913.00
Peso del material g 8553.00 8617.00 8731.00
Volumen del molde cm3 5392.12 ) 5392.12 5392.12
Peso unitario g/cm3 1586 ) | 1598 1.619
Promedio g/cm3 [ 1.601

‘24E AT/
osYuATERIME( &/ 7
| \ 3
e e A AN, =]
INGENERQ CIVIL B i

LAR: RPM #948474265 - 910406543

172



RUC: 20601118191

INGENIERQS -

Ejecuclén de Obras, Supervision, Control de Calidad
Servicios Electromecanicos, Servicio en General

S
i maiiasaniat
PROYECTO MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM, ADICIONANDO &
SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO |, PUNO - 2021.
CANTERA : CUTIMBO - PUNO
MUESTRA ¢ CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2
SOLICITA : Bach. ELMER SUCAPUCA VILLASANTE
DISENO DE MEZCLAS
CONCRETO fc=210 Kg/cm2
METODO: MODULO DE FINEZA
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CEMENTO | AGREGADOS
PROCEDENCIA RUMI TIPO IP FINO GRUESO
TAMANO MAXIMO Pulg - 1
PESO ESPECIFICO gr/cc 3.14 2.27 244
PESO UNITARIO SUELTO Kg/m3 1407 1434
PESO UNITARIO COMPACTADO Kg/m3 1558 1601
CONTENIDO DE HUMEDAD Y% 7.89 3.58
ABSORCION % 6.18 2.27
MODULO DE FINEZA 3.63 7.02
DOSIFICACION
Fc PROM. TMN SLUMP AGUA | AIRE Agua/fcem I Factor cem. Factor cem. mf
fer (Kg/m2) (pulg) (pulg) (Tit/m3) \ (%) AJC FC (Kg/m3) FC (bol/m3) Comb. De Agreg.
294 1 34" 19357 Va5 0,558 345.63 8.13 5421
CALCULO DE LOS VALORES RELATIVOS DEL MODULO DE FINEZA
CALCULO DERf% 47.18
VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS AGREGADOS 0.682
DOSIFICACION EN PESO
DESCRIPCION VOLUM. ABSOLUTOS PESOS SECOS/M3 HUMEDAD PESOS KG/M3 PROPORCION
CEMENTO 0.110 345,630 345,63 1.00
AGREGADO FINO 0.322 730,940 125 788.61 2.28
AGREGADO GRUESO 0.360 878.400 115 909.85 2.63
AGUA 0,193 193.000 24.0 168.99 20.79
AIRE 0.015
[ Rel A/C Efectiva [ 040 |
DOSIFICACION EN VOLUMEN

DESCRIPCION ENP3 PROPORCION

CEMENTO 8.132 1.00

AGREGADO FINO 19.791 243

AGREGADO GRUESO 22.404 N 276

AGUA ) 20786 T 20.79

YRATERML [ < .

| /
INGENERO
V CIP N* 231 Sy

PRINCIPAL: JR. JOSE MARIA EGUREN H-5B

_ JULIACA - SAN ROMAN - PUNO

CELULAR: RPM #948474265 - 910406543
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Anexo 04: Validacion de instrumentos de recoleccion de datos
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TESIS

: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM, ADICIONANDO
SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO |, PUNO - 2021.

TESISTA ¢ BR. ELMER SUCAPUCA VILLASANTE
TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL - FINAL METODO VICAT
(ASTM C191-01/NTP 339.006)
DATOS FECHA:
% DE AGUA A UTILIZAR: HORA INICIO:
PESO DEL CEMENTO: TIEMPO HASTA 1ER REPOSO:
VOLUMEN DE AGUA:
REGISTRO DE PARES DE LECTURA TIEMPO - PENETRACION

LECTURA No| Tiempo (min) | Penetracién (mm) | Temperatura (°C) Observaciones

1

2

3

4

5

6

7/

8

9

10
RESULTADOS:

" [Tiempo de fraguado inicial

Rajib Arcaya Valeriano
INGENIERO CIVIL
CIP- 130537

25

X=

Tiempo de fraguado final:

INGENIERO CIVIL
CIP. 228295
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TESIS

SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO I, PUNO - 2021.

: MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM, ADICIONANDO

TESISTA : BR.ELMER SUCAPUCA VILLASANTE
CANTERA  : CUTIMBO-PUNO
MUESTRA  : ESPECIFICADA FECHA : 27/04/20201
(ASTM C-1064/NTP 339.184)
Disesingian Mediciones tomadas | Temperatura
P (2C) ambiente (2C)
L S
hio ispe

CiviL
CiP. 128967

e
E

2 INGENIERO CIVIL

CIP- 130587
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TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM, ADICIONANDO
SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO |, PUNO - 2021.

TESISTA : BR.ELMER SUCAPUCA VILLASANTE

CANTERA :

MUESTRA > FECHA :

SEGREGACION ESTATICA
(ASTM C1610/NTP 339.218 )

ID DESCRIPCION CP | CP+0.75% AD | CP+1.20% AD | CP+1.8% AD
Masa superficialmente seca del
1 agregado en la seccién superior (gr.)
Masa superficialmente seca del
2 agregado en la seccion inferior (gr.)

3 SEGREGACION ESTATICA (%)

ID DESCRIPCION CP CP+0.75% AD | CP+1.20% AD | CP+1.8% AD
Masa superficialmente seca del
1 agregado en la seccion superior (gr.)
Masa superficialmente seca del
2 agregado en la seccion inferior (gr.)

3 SEGREGACION ESTATICA (%)

ID DESCRIPCION CcP CP+0.75% AD | CP+1.20% AD | CP+1.8% AD
Masa superficialmente seca del
1| agregado en la seccién superior (gr.)
Masa superficialmente seca del
2 agregado en la seccion inferior (gr.)

3 SEGREGACION ESTATICA (%)

s = 2x [S2247] x100 Cuando CAs > CAT
s=0, Cuando CAe =< CAr

Dénde:

S = Porcentaje de segregacion estatica.

CAT = Masa de agregado grueso en la parte superior de la

columna.

CAB = Masa de agregado grueso en la parte inferior de la

columna \Imger(frm( i
INGENIERO CIVIL
CIP. 223296




TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM, ADICIONANDO

SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO |, PUNO - 2021.

TESISTA : BR.ELMER SUCAPUCA VILLASANTE
ENSAYO DE EXUDACION
(ASTM C232/NTP 339.077 )
Concreto f'c (kg/cm2) =
Fecha:
Tipo de concreto:
Hora de inicio: o
S Vol. Vel. De
Tiempo (min.) Vol fmcs Acumulado Exudacion
Exudado (ml) .
(ml) (ml/min)
0
10
10
10
10
30
30
30
30
30
T T Volumen Total Exudado
YUCACION = Area de lasuperficie libre

| Volumen total exudado (ml) = I

Area de la superficie libre (cm2)=

I Exudacion (ml/cm2)= I

Volumen Total Exudado v

[ ion =
% de bnudacion Volumen de agua de lamezcla en el molde

Peso del concreto en el molde
Peso total de la tanda

Vol.de agua en el molde = * (Vol.de agua en la tanda)

Peso del concreto en el molde =
Peso total de latanda =
Vol. de agua en la tanda (It)=
Vol. de agua en el molde (It)=
Vol. de agua en el molde (ml)=

8
INGENIERO CIVIL
CIP. 223295
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TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM, ADICIONANDO
SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO |, PUNO - 2021.

TESISTA : BR. ELMER SUCAPUCA VILLASANTE

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO FINO

(ASTM C128/NTP 400.022 ) .
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO FINO
DATOS -
N DESCRIPCION UND. | CANTIDAD
1 |PESO DE LA MUESTRA SUPERFICIALMENTE SECA .
2 |PESO DEL PICNOMETRO + PESO DEL AGUA o
3 |PESO DE LA ARENA SUPERFICIALMENTE SECA + PESO DEL PICNOMETRO + PESO DEL AGUA .
4 |PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA .
5 |PESO DE LA TARA .
6 |PESO DEL LA ARENA SECADA AL HORNO (45) .
RESULTADOS
1 |PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+13)) ariem3
2 |PORCENTAJE DE ABSORCION ((16)6) %
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION AGREGADO GRUESO
(NTP 400.021 )
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO -
DATOS
N DESCRIPCION UND. | cANTIDAD
1 |PESO DE LA MUESTRA SECADA ALHORNO ¥ or.
2 [PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA gr.
3 |PESO DE LA PROBETA AFORADO +PESO DEL AGUA gr.
4 |PESO DE LA PROBETA + PESO DEL AGUA + PESO DE LA MUESTRA SATUR. SUPER. SECA or.
5 |PESO DE LA TARA gr.
6 |PESO DEL LA MUESTRA SECADA AL HORNO + PESO DE LA TARA ar.
RESULTADOS
1 |PESO ESPECIFICO APARENTE (6/(2+1-3)) gr/cm3 %
2 |PORCENTAJE DE ABSORCION ((1-6)/6) %
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TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM, ADICIONANDO
SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO |, PUNO - 2021.

TESISTA : BR.ELMER SUCAPUCA VILLASANTE

PESO UNITARIO AGREGADO FINO
(ASTM C 128/NTP 400.017)

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO FINO

N° DE MUESTRAS
DESCRIPCION UND. -
b 2 3
Peso del material + molde g
Peso del molde g
Peso del material g
Volumen del molde cm3
Peso unitario g/cm3
Promedio g/cm3

PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO FINO

N° DE MUESTRAS
DESCRIPCION UND.
1 2 3
Peso del material + molde g
Peso del molde g

Peso del material
Volumen del molde
Peso unitario

Promedio

Rajib Arcaya i

INGENIERD Gl t
cwP 3¢

J r Viled Salazar
INGENIERO CIVIL
CIP. 223295




TESIS

TESISTA

¢ MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM, ADICIONANDO
SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO |, PUNO - 2021.

¢ BR. ELMER SUCAPUCA VILLASANTE

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
(ASTM C 128/NTP 400.017)

PESO UNITARIO SUELTO - AGREGADO GRUESO

N° DE MUESTRAS
DESCRIPCION UND. -
oy 2 3

Peso del material + molde g.
Peso del molde g.
Peso del material g.
Volumen del molde cm3
Peso unitario g/cm3
Promedio g/cm3

PESO UNITARIO VARILLADO - AGREGADO GRUESO

N° DE MUESTRAS
DESCRIPCION UND.
1 2 3

Peso del material + molde g
Peso del molde g
Peso del material g
Volumen del molde cm3
Peso unitario g/cm3
Promedio g/cm3 &

Z i Aoy Va0

=3 T 7 INGEN‘ERO, CIV
- ‘ﬂq cip: 130537
ger GroXerY/ilca Salazar
INGENIERO CIVIL

CIP. 223295
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TESIS : MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO SOBRE LOS 3800 MSNM, ADICIONANDO
SUPERPLASTIFICANTE CON CEMENTO TIPO |, PUNO - 2021.

TESISTA * BR.ELMER SUCAPUCA VILLASANTE

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE LOS

AGREGADOS
PESO % PESO | % RETENIDO | % QUE
TAMIZ | ABERTURA RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA ESPECIF. DFSCI“PClON
4" | 101.600 s Peso inicial gr. gr.
3" 76.200 peso final gr. gr.
21/2" | 63.500 perdida % %
2" 50.800 CARACTERISTICAS DE LA
11/2" | 38.100 MUESTRA
1" 25.400 Médulo de fineza
3/4" 19.050 Peso Especifico gr/cm3
1/2" 12.700 Peso Unt. Suelto tn/m3
3/8" 9.525 100 | 100 | Peso Unt. Varillado tn/m3
1/4" 6.350 Humedad Natural %
N° 4 4.760 95 100 | Absorcion %
N°8 2.360 80 | 100 | OBSERVACIONES:
N° 16 1.190 50 85
N° 30 0.600 25 60
N° 50 0.300 10 30
N°100| 0.149 2 10
N° 200 0.074 0 0
<N° 200 S
TOTAL

»

COLEGIO DE INGERIERGS L 111)
P

Rt Arcaya Valzriano
INGENIERO CIVIL
CiP- 130927
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boleta de laboratorio

Anexo 05

O REBMINGTES
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Anexo 06: cuadro de dosificaciones

ENSAYOS EN CONCRETO FRESCO

adi on de _ . Rgsisten .
Autor Titulo Afo |tov| ncia |Reala a Camtidad | Aditivo % 5 X _ Reslstent_:la al ciaa la As_enta Pgsg . tiemp.
o |fekgl | cion ® de Aditivo | del peso Resistencia a la compresion la traccion flexion | miento | unitario |EXUDACION|aire atrapado|Fraguado COSTO
cm2) | AIC (L) del 1 3 7 14] 28| 7 28| 28|pulg.  |Kg/m3  |% % hs
0 0.00% 278.25 304.39 330.75 3 2388.3 1.87 S/ 480.39
xm ||loms | mame ||lame| 222 0.50% 239.79 286.82 344.11 6 2424.3 1.05
e v e S——— 2.91 0.75% 229.31 261.4 284.82 9 2414.1 1.38
estructural f c=280kg/cm2, . 3.88 1.00% 173.97  190.56  227.15 10 1/2 2388.7, 1.52
_ f c=350kg/cm?2 y f c=420kg/cm2 para la g 0 0.00% 317.95 362.81  401.49 3 2386.2 1.21 S/ 565.14
Quispe G-y | truccion de obras civiles con aditivo | 2019 [Z | 350 |0.47 | 23317 |4e4a52| 252 QI O o 202 = ZE QL
Urrutia P. 19 - & 3.48 0.75% 353.77 401.58  435.02 81/2 2390.8 0.88
superplastificante y agregados del distrito = 4.65 1.00% 237.63  258.38  287.5 93/4 2384.5 1.19
e @il EEe), [ ADUTTES = > 0 0.00% 270.88 311.29  329.85 3 2375.6 0.89 S/ 583.33
2017 w0 | wws|| o ||| 128 0.50% 352,58 417.83  483.62 412 2389.4 0.32
2.9 0.75%|  2.90 276.21  366.01  425.47 712 2382.4 0.45
3.86 1.00% 249.34 _ 287.07 324 9 2378.5 0.72
“Influencia del aditivo superplastificante en g @ @E EBLY R 2B 8 & ZT500
Coapaza H. las propiedades del concreto fc=210 2018l| 5[ 220! ||l0'56 | 226:29) | sssl07 256 0.70% 273.41 337.37  436.07 5.05) S/ 223.49
y Cahui R | kg/cm2 como alternativa de mejora en los =
. - 3 3.84| 1.05% 264.50 326.09  464.80 6.07, S/ 232.48
vaciados de techos de vivienda =
autoconstruidos en puno” 5.12 1.40% 261.31  322.71  418.06 7.16) S/ 241.47
0.00 0.00%| 25.05 70.32 112 176.85 4 2523.56 3.95 1 01:27
175 | 063 | 19125 |s0a53| L8 0.65%| 33.75 75.13  124.07  188.78 91/2 | 2535.79 5.08 0.6 02:38
3.35 1.10%| 39.35 77.72 129.7  212.93 10 2510.6. 4.55 80 03:01
o 4.87 1.60%| 30.87 73.03 12015  178.75 101/2 | 2491.31 5.22 0.85 02:54
Aditivo superplastificante y su influencia en § 0.00 0.00%| 41.65 109.43 176.3  241.83 4 2514.14 4.49 1.5 01:00
Sanchez k. | 12 consistencia y desarrolio de resistencia| ,o.2 |2 | 510 | os6 | 10125 | 3425 2.23 0.65%| 68.49 123.6  178.63 262.8 9 2527.25 5.33 0.5 01:35
de concreto para f'c=175, f'c=210, 2 3.77 1.10% 79.74 132.07 186.3  282.23 10 2494.26 4.08 0.75 02:20
f'c=245 Kg/cm2. Huancayo, 2016 é 5.48 1.60%| 60.77 113.99  177.56  248.69 11 2479.09 4.23 0.8 01:38
0.00 0.00% 57.3 104.55 173.75  249.67 4 2518.7, 4.41] 1.2 01:00
v el wenms |emm| 24 0.65%| 75.43 140.83 193 273.73 91/2 | 2529.31 4.23 0.5 00:48
4.13 1.10% 86.9 151.3 227.2  293.87 10 2495.73 3.61. 0.8 01:58
6.01 1.60%| 69.99 128.77  183.33 _ 265.15 11 2479.97 6.05, 0.7 03:48
E 0|kg/m3 145.04 170.87  217.43| 29.12 3057 32.24|  3.67, S/ 216.07
NFI;Dli)EII\IIF?IQAo[z’IIELE?\JSOFéE:\IRLAtASS DE g 0.6|kg/m3 13828 103.92 195.89| 25.34 32.95| 33.80 2.75 S/ 239.57
G ISIPRO | b2 OPIEDADES DEL CONCRETO F'C | 207 [ 8| 210 | 05 | 239.71 | 386 1.2|kg/m3 152,05 19559 192.41| 27.84 3157 35.06| 1.9 S/ 363.07
210 KG/CM2 z 1.8|kg/m3 159.99 181.31  190.75| 30.72 31.53| 37.64 1.4 S/ 286.57
2 2.4]kg/m3 164.36  190.18  205.53| 29.19 32.37| 35.61|  0.65 S/ 310.07
350 312 724 0  0.00% 299 321 353| 21.00 30.00 77 4 2279 3.4
0.43 6.89  1.00% 331 356 395| 23.00 33.00 80 7 2283 1.1
9.65  1.40% 294 316 351| 21.00 31.00 73 9.2 2286 1.7
Evaluacion de las propiedades del Q 1241 1.80% 277 307 344| 20.00 28.00 68 10.5 2291 2
concreto con aditivos Superplastificantes g 44D 5 [ES 7 28 2'8822 g:g jzg j‘ég gi'gg g;'gg gg a ‘3‘ ggﬁg ig
Mayanga A chemament 400 y;lkaplast ®-326 en 2018 é_ 0.41 102 1.40% 341 374 a20| 22.00 32.00 86 a5 2208 15
estructuras especiales, Lambayeque. g 1312 1.80% 329 368 412] 20.00 29.00) 81l 108 2207 2.1
2018 @ 500 295 894 0 0.00% 399 436 503| 27.00 39.00) 109 4 2290 15
0 852  1.00% 465 500 548| 26.00 38.00 110 8.7, 2322 2
1192 1.40% 409 458 508| 24.00 34.00 105 9.7, 2320 2.3
15.33  1.80% 393 430 496| 20.00 29.00 98 11.3 2316 2.5
2 u esp 1 181 323.21 0.00% 90.64 150.56 190.56 217.70 7.5
S 2 210 0.12% 87.17  184.32  256.83  279.17 9
2 Slesp 2 0.00% 80.68 131.81 171.81 210.41 8.5
o . . . 210 0.14% 76.66  167.67  220.33  250.00 10
PRI 6B miEe R 6l e 6o L lesp1 181 323.21 0.00% 90.64 15056  190.56  217.70 75
) SRS [pEiEes a (5 [epEeEnEs 2gl 210 0.12% 90.80  194.53  269.13  292.00 10
Salinas E. flswo—mecanllcasgel horrr,ugon pr?dumdo 2019 § g 2 0.00% 80.68 13181 17181 21041 a5
con la aplicacion de super e hiper- £ 210 0.14% 82.22  173.43  229.00  259.50 115
plsiieEnEs L [espz 181 323.21 0.00% 90.64 150.56 19056  217.70 75
28 210 0.13% 77.41  171.38 _ 227.00 _ 248.00 9
S Zlesp 2 0.00% 80.68 131.81 171.81  210.41 8.5
210 0.16% 69.30 _ 156.95  205.67__ 237.00 11
E. Nawarro y V'élof?flmlenfo de Ta resisiencia a =] 0.00% 210.00 3.19] S/ 205.00
. Forero. | COMPresion del concreto con Nanotubos | 2017 % 210 0.30% 234.57 5.05] S/ 223.49
de = 0.50% 231.42 6.07 S/ 232.48
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Anexo 09: Ficha Técnica del producto Sikament ® -306

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikament®-306

SUPERPLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA DE ALTO RANGO QUE MANTIENE LA TRABAJABILI-

DAD

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Superplastificante, reductor de agua de alto rango,
economizador de cemento. En climas templados y
frios mantiene |a manejabilidad del concreto. No con-
tiene cloruros.

usos

Como

Adicionado a una mezcla con consistencia normal se
consigue fluidificar el concreto o morera, facilitando
su colpcacidn, haciéndolo apto para el bombeo. Espe-
ciaglmente indicado para fundiciones de concrets por
| sisterma tremie.

Como reductor de agua de alto poder.

Adicionado en el agua de amasado, permite reducin
hasta el 30% del agua de la mezcla consiguidndose la
misma manejabilidad con incremento notable en las
resistencias mecanicas a todas las edades. La imper-
meabilidad y durabilidad del concreto se ven incre-
mentadas.

Como economilzador da cemanto.

Se puede aprovechar el incremento de resistencias lo-
grado al reducir agua con el aditiva, para disminuir el
contenido de cemento y hacer mds

econdmico el disefio.

CARACTERISTICAS / VENTAIAS

= Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla
evitando la segregacidn y formacidn de cangrejeras.
Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias
¥ alturas.

= Permite doblar los tiempos de manejabilidad de la
miezcla en climas medios y frios.

= humenta notablemente la resistencia inicial del con-

créefo.

= Permite reducir hasta el 30% del agua de la mezcla.

= Incrementa |a resistencia final del concreto en mas
de un 40%

= Aumenta considerablemente la impermeabilidad y
durabilidad del concreto.

= Densifica el concreto.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple con los requerimientos para superplastifican-
tes segin la norma ASTM C 484, tipo G.

INFORMACION DEL PRODUCTO
Empaques = Cilindro x 200 L
« Dispenser x 1000 L
= Granel = 1L
Apariancis f Colar Liguide pards oscurs
Vids (il 1 afio
Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser gimacenado en su envase original bien cerrado y
bajo techo en lugar fresco resguardado de heladas. Para el transporte de-
Faja D Cwie Dial Praclerin
Fpmantt-JoF

Mol 030, Vrsidn 0002
(2130001 LON0OTE

1f2
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be tomarse |as precaucionss normales para el manejo de un producto quu‘-

o0,
Densidad 1.21+/-0.01
INSTRUCCIONES DE APLICACION RESTRICCIONES LOCALES

Como

Adicionarlo a la mezcla de concreto o mortero ya pre-
parado y remezclar por ko menos durante 5 minutos
hasta obtener una mezcla fluida.

En la elaboracidn de concretas o morteros fluidos se
exige una buena distribucidn granulométrica. 5e debe
garantizar un suficiente contenido de finos para evitar
la segregacitn del material fluido. En caso de deficien-
cia de finos, dosificar Sikafer™ para incorporar el aire
en

forma controlada a la mezcla. El uso de concreto flui-
do demanda un especial cuidado en el sellado de los
encofrados para evitar |a pérdida de la pasta de ce-
mento. La dosis dptima se debe determinar mediante
ensayns con los materiales y en las condiciones de
obra.

Dosificacidn superiores a las recomendadas pueden
ocasionar retardas en el fraguado del concreto.

DOSIFICACION

Como plastificante del 0,5 % - 1 % del peso del cemen-
o,

Comao superplastificante del 1% - 2 % del peso del ca-
mento.

NOTAS

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

Ndtese que el desempefo del producto peede variar

dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
téenica bocal correspondiente para la exacta descrip-

cithn de los campos de aplicacidn del producto

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

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

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacidn y el uso final de los productos Sika
s0n proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en 5ika 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 aplicardn los productos
Sika son tan particulares gue de esta informacidn, de
alguna recomendacitn escrita o de algin asesora-
miento técnico, no se puede deducin ninguna garantia
respecto a la comercializacidn o adaptabilidad del pro-
ducto @ wna finalidad particular, 2si como NiNGUNA res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos las
pedidos aceptados por Sika Pend 5.4.C estdn sujetos a
Cldusulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pend 5.4.C LOS wSuarios siempre de-
ben remitirse a la ditima edicidn de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregardn a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pdgina web
www.sika_com_pe. La presente edicidn anula y reem-
plaza la edicidn anterior, misma gue deberd ser des-
truida.

Sik areant- 308-a-PE0%- 000 1-2 pf

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Sikament® 306

Version Fecha de revigidn:  Numers SDS: Fecha de la ditima expedicidn: -
1.0 2016/04/01 100000012262 Fecha de la primera expedicion:
2016/04/01

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO ¥ DE LA COMPARNIA
Mombre del producto © Sikament® 306

Tipo de producio ¢ liguide

Informaciones sobre el fabricante o el proveador
Compafia . Sika Bolivia SA
Zona Industrial Guapilo

Carretera a Cotoca Km 11
13603 Santa Cruz

Baolivia
Teléfona © +591 3346 4504
Teletax o #5581 2241 4861
E-mail de contacto : icho.pablog@ibo.sika com
Teléfono de emergencia : B00-10 - 8090

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
Clasificacion SGA

Corrosidn o imtacian cutd- . Categoria 2

nesas

Lesiones o irmtacdn ocular . Categoria 24

graves

Carcinogenicidad . Categoria 18

Elemeantos de etiguetade GHS

Piclogramas de peligro : ' :

Palabra de advertancia : Peligro

Indicaciones de peligne : H315 Provoca irfilacion cutanea,

H319 Prowvoca iritacion ocular grave.
HI50 Pusde provocar cancar.

Consejos de prudencia . Prevencitn:
P201 Pedir instrucciones especiales antes del uso.
P202 No manipular la sustancia antes de haber leido y com-
prendido todas [as instrucciones de seguridad.
P264 Lavarse la piel condenzudamente tras la manipulacion.
P280 Lievar guanles’ prendas’ gafas' mascara de proleccidn.
Intervencidn:
P302 + P352 EN CASO DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar

1/8
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Sikament® 306

\ersidn Fecha de revision:
1.0 20160401

Mumers SDS: Fecha de la ditima expedicidn: -
100000012262 Fecha de la primera axpadicidn:
2016/04101

can abundante agua.

P305 + P351 + P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS
OJOS: Aclarar cuidadosamenta con agua durante vanos minu-
tos. Cuitar las lentes de contacto, s lleva v resulta facil. Seguir
aclarande.

P308 + P313 EN CASO DE exposicidn manifiesta o presunta:
Consultar a un médico.

P332 + P313 En caso de irfilacion cutanaa: Consultar a un
médico.

P337 + P313 Si persisle |a irmtacion ocular: Consultar a un
médico.

P362 + P364 Quitar las prendas contaminadas y lavarias antes
de volver a usaras.

Almacenamiento:

P405 Guardar bajo llave.

Eliminacion:

PED1 Eliminar &l conlenido’ @ recipiente en una planta de eli-
minacidn de rasiducs autorizada.

Otros peligros que no dan lugar a la clasificacion

Minguna conocida.

3. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPOMENTES

Sustancia  Mezcla : Mezcla

Componentes peligrosos

Nombne quirnico No. CAS Concentracion (%
whw)

MNaphtalensulfonic acid-formaldehyde condensate | No asignado »=30-<50

sodium sall

formaldehido 50-00-0 >=01-<1

4. PRIMEROS AUXILIOS
Recomendaciones generales

Si es inhalado

En caso de contacto con la

piel

En caso de contacto con los

ojos

Par ingestian

¢ Fatire ala parsona de la zona paligrosa.

Consultar a un médico.
Mostrar esta ficha de seguridad al doctor gue esté de senicio.

o Trasladarse a un espacio abierfo.

Comsultar a un médico despuds de una exposicion importan-
e

. Quitese inmediatamente la ropa y zapates contaminados.

Elirminar lavando con jabdn y mucha agua.
Si los sinlomas persisten consultar a un midico.

. Enjuagar inmediatamente los ojos eon abundante agua.

Retirar las lentillas.
Manh!nmse &l Djl:‘.'i bien abierio mientras se lava.
Si persiste la imitacidn de los ojos, consultar a un especialista,

. Lavar la boca con agua v después beber agua abundants,

Mo dar leche ni bebidas alcohdlicas.

278
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Sikament® 306

Versidn Fecha de revigidn:
1.0 2016/04001

Mumens SOS: Fecha de la dtima expedicidn: -
100000012262 Fecha de la primera axpadicidn:
2018/0401

Principales sintomas y efec-
tos, agudas y retardados

Matas para el médico

Munca debe administrarse nada por la boca a una persona
inconsciente.
Consulte al médico.

. afectos imitantes

efecdos carcindgenos

Lacrimacidn excesiva

Dermatitis

Vea la Seccion 11 para oblener informacion detallada sobre la
salud y los sintomas.

o Tratar sintomaticamante,

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Medios de extincion apropia-
dos

Producios de combustion
peligrosos

Métodos especificos de ex-
lincian

Equipo de praoteccion espe-
cial para o personal de lucha
contra incendios

o Usar medidas de exdincidn que sean apropiadas a [as cincuns-

lancias del local y a sus alrededoras.

: Mo se conocen produclos de combustion peligrosos

¢ Procedimiento estandar para fuegos quimicos.

. En caso de fuego, probéjase con un equipo respiratorio aubd-

MOMmio.

6. MEDIDAS EN CAS0 DE VERTIDO ACCIDENTAL

Precauciones persanales,
equipo de proteccian y pro-
cedimientos de amargencia

Precaucionas relativas al
medio ambiana

Métodos ¥ material de con-
tencita y de limpieza

© Utilicese equipe de probescin individual.

MNegar @l acceso a parsonas sin proleccion.

: Mo echar al agua superficial o al sisterma de alcantarillado

sanitario.
Si el preducto contaminara rios, lagos o alcantarillados, infor-
mar a las autoridades respectivas.

. Recojer con un producto absorbente inerte (por gjemplo, are-

na, diatomita, fijader de Acidos, fijador universal, serring.
Guardar en contenedores apropiados y cerrados para su eli-
minacian.

7. MANIPULACION ¥ ALMACENAMIENTO

Indicaciones para la protec-
citn contra incendio y explo-
0N

Consejos para una manipu-
lackon segura

. Disposicionas normales de proleccion preventivas de incen-

dia.

. Evitar sobrepasar los limites dados de expesicion profesional

(wer seocion 8).

Evitar & contacto con los ojos, la piel o la ropa.
Equipo de proteccian individual, ver seccian 8.
Mo fumar, no comar ni beber durante el rabajo.

a8
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Sikament® 306

Versidn Fecha de revision:
1.0 2016/0401

Mamero SDS: Fecha de la Gitima expedicitn: -
100000012262 Fecha de la primera expedicidn:
2016870401

Condiciones para el almace-
Maje Segura

Cuandn se manajen produclos quimicos, siga las medidas
estandar de higiene.

Entrada prohibida a toda persona no autorizada.

Almacenar én el envass ariginal.

Conservar el envase hermélicamente cerrado en un lugar
seco y bien ventilado.

Los contenedores que se abren deben volverse a cerrar eui-
dadosamente y mantener en posicidn vertical para evitar pér-
didas.

Observar las indicaciones de la etiqueta.

Almacenar de acuerdo con la reglamentacion local.

8. CONTROLES DE EXPOSICION/ PROTECCION INDIVIDUAL
Componentes con valores limite ambientales de exposicidon profesional.

Componenas Mo, CAS Tipo de valor | Paramelros de Base
(Forma de control | Concen-
exposicion) | tracion permisible

formaldehide 50-00-0 c 0,3 pprmn ACGIH

Proteccidn personal
Proteccidn respiratoria

Proteccidn de |as manos

Proleccidn de los ojos

Proteccitn de la piel y del
CLBTPO

Medidas dé higiensa

Utilice proteccién respiratona a menos que exista una ventila-
cién de escape adecuada o a menas que la evaluacion de |a
exposicion indique que el nivel de exposicion esta dentro de
las pautas recomandadas.

La clase de filtro para el respirador debe ser adecuado para la
concentracion maxma prevista del contaminante
{gasivaporiaerosol/particulados) que pueds presentarse al
manejar el preducto. Si se excede esta concentracidn, se
debe utilizar un aparata respiratonio aulnanme,

Guantes quimico-resistenies @ impermeables que cumplan
con estandares aprobados deben ser ulilizados cuando sa
manejen producios quimicos y la evaluacion del riesgo indica
qUE &S NECESArio.

Equipo de proteccidn ocular que cumpla eon estandares
aprobados debe ser ulilizado cuande la evaluacion del riesgo
indica que &5 necesario.

Elegir la proteccdn para el cuerpo segin sus carateristicas, la
cancantracién y la cantidad de sustancias peligrasas, y al
lugar especifico de trabajo.

Manipular eon las precauciones de higiene industrial adecua-
das, y respetar las practicas de seguridad.

Mo camer ni beber durante su ulilizacidn.

Mo fumar durante su utilizacidn.

Lavenss |as manos antes de los descansos v despuds de
terminar la jornada laboral.

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Sikament® 306
Vergion Fecha de revisidn:  Nlmers SDS: Fecha de la ditima expedicidn: -
1.0 2016/04/01 100000012262 Fecha de la primera expedicidn:
20160401

Aspacio ¢ liguide

Calor  marran

Olar . Sin datos disponibles

Umbral olfativo . Sin datos disponibles

pH © aprox. 9, (25°C (77 'F))

Puntafintervalo de fusidn / . Sin datos disponibles

Purito de congalacion

Punto fintervalo de ebullicion

Punte de inflamacidn

Tasa de avaporacion

Inflamabilidad {sdlido, gas)

Lirnite superior de axplosiv-

dad

Lirnites inferior de explosivi-

dad

Presidn de vaper

Densidad relativa dal vapor

Densidad

Solubilidad|esz)
Solubilidad en agua

Solubilidad en otros disol-

vantas

Coeficients de reparto n-
actanall agua

Temperatura de aubo-
inflamacian

Temperatura de descomposi-

it

Viscosidad
Viscosidad, dinamica

Viscosidad, cinematica

¢ Sin datos disponibles

© aprox. 200 °C (392 °F)

Métods: copa cerrada

. Sin datos disponibles
. Sin datos disponibles

¢ Sin datos disponibles

. Sin datos disponibles

¢ Sin datos disponibles
. Sin datos disponibles

: aprox. 1,23 glam3 (25 °C (77 “F) ()

. Sin datos disponibles

. Sin datos disponibles

¢ Sin datos disponibles

. Sin datos disponibles

¢ Sin datos disponibles

. Sin datos disponibles

¢ = 20,5 mmi2/s (40 “C)

5B

149



FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Sikament® 306

Version Fecha de revisidn:  Namero SDS: Fecha de la dltima expedicidn: -
1.0 20160401 100000012262 Fecha da la primera expedicidn:
20168/04001
Peso molecular ¢ Sin datos disponibles

10. ESTABILIDAD ¥ REACTIVIDAD

Reactividad : No se conoce reacciones peligrosas bajo condiciones de uso
normales.

Estabilidad quimica . El producto as quimicameanta estable.

Posibilidad de reaccones . Estable bajo las condicones de almacenamienta recomenda-

peligrosas das.

Condiciones que daben avi- . Sin datos disponibles

larse

Materiales incompatibles . Sin datos disponibles

Productos de descomposicion @ No s descompone &i e almacena v aplica coma se indica.
peligrosos

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

Toxicidad aguda
Sin dalos disponibles

12. INFORMACION ECOLOGICA
Ecotoxicidad
Sin dalos disponibles
Persistencia y degradabilidad
Sin dalos disponibles
Potencial de bicacumulacidn
Sin dalos disponibles
Movilidad en el sualo
Sin dalos disponibles
Otros efectos adversos
Eroducto:
Informacion ecoldgica com- @ No esiste ningOn dato disponible para ese producto.
plamentaria

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION
Métodos de eliminacion.

Residuos : Mo contaminar los estanques, rios o acequias con producio
quimico o anvasa usado.
Enviese a una compafiia aulorizada para la gestion de
desachos.

Envasas contaminados © Waciar el conteénido restania.
Eliminar comao producto no usada.

678
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Sikament® 306
Vergitn Fecha de revigidn:  Namero SDS: Fecha de la ditima expedicidn: -
1.0 20160401 100000012262 Fecha de la primera axpadicidn:

20180401

Mo reutilizar los recipientas vacios.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE
MCh 2190/382

Mercancia no peligrosa
Regulacién internacional

IATA-DGR

Mercancia no peligrosa
Codigo-IMDG
Mercancia no peligrosa

Transporte a granel con arreglo al anexo || del Convenio Marpal 7378 v del Cadigo IBC
Mo aplicable al producto suministrado.

15. INFORMACION REGLAMENTARIA

Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambients aspecifi-
cas para la sustancia o la mezcia

Comvencidn Internacional sobre las Armas Quimicas. ¢ 22 2" pitrilotrietanal
{CWC) Programas sobre los Productos Quimicos To-

®eas v los Precursores (Louksiana Administrative Co-

de, Title 33, Part V Section 10101 et seq.)

16. OTRA INFORMACION
Texto mmplam de otras abreviaturas

AICS - Inventario Australiano de Sustancias Quimicas; ANTT - Agencia Nacional de Transporia
Terresire de Brasil; ASTM - Sociedad Estadounidense para la Prueba de Materiales: bw - Peso
corporal; CMR - Carcindgena, mutagens o idos para la reproduccion; CPR - Regulacian para
productes controladas; DIM - Morma del Instituto Aleman para la Mormalizacidn, DSL - Lista Ma-
cional de Sustancias (Canada); ECx - Concentracion asociada con respuesta ¥%; ELx - Tasa de
carga asociada con respuesta x%:; EmS - Procedimiento de emergenda; ENCS - Sustancias
Quimicas Existentes v Nuevas (Japon), ErCx - Concentracidn asociada con respuesta de tasa de
crecimiento x%; ERG - Guia de respuesia ante emergencias; GHS - Sisterma Globalmente Ar-
monizado; GLP - Buena practica de laboratorio; IARC - Agencia Internacional para la investiga-
citn del cancer; |ATA - Ascciacian Intemacional de Transporte Adrea; IBC - Codigo intermnacional
para |la construccion y equipamiento de Embarcaciones que transporan quimicos peligros a gra-
nel; IC50 - Concentracion inhibitoria maxima media; ICAD - Organizacion |nternacional de Avia-
citn Civil; IECSC - Inventario de Sustancias Quimicas en China; IMDG - Codigo Maritimo |nier-
nacional de Mercancias Peligresas; IMO - Organizacidn Maritima Internacional; ISHL - Ley da
Segunidad e Higene Industial (Japdn); IS0 - Organizacian Infernacional para la Normalizacian;
KECI - Inventaro de Quimicos Existentes de Corea; LCS0 - Concentracion |letal para 50% de una
poblacidn de prueba; LDSD - Dosis letal para 50% de una poblacidn de pruaba (Dosis letal me-
diana); MARPOL - Convenio Intermacional para prevenir la Contaminacion en el mar por los bu-
ques; n.o.s - NEP.: No especficado en ofra parte; Mch - Norma chilena; NO(A)EC - Concentra-
citn de efecto (adversa) no observable; NOHAJEL - Nivel de efecio (adverso) no observable;
MOELR - Tasa de carga de efecto no observable; NOM - Moma Ofical Mexicana, NTP - Pro-
grama Toxcolgico Macional, NZleC - Inventario de Guimicos de Nueva Zelanda; OECD - Orga-
nizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico; OPPTS - Oficina para la Seguridad
Quimica v Prevencidn de Contaminacén, PBT - Suslancia persistente, bicacumulativa v tdudca;
PICCS - Inventario Filipino de Quimicos y Sustancias Quimicas, (0)SAR - Relacion estructura-
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Sikament® 306
Version Fecha de revision:  Numero SDS: Fecha de la altima expedicion: -
1.0 2016/04/01 100000012262 Fecha de la primera expedicion:

2016/04/01

actividad (cuantitativa), REACH - Reglamento (EC) No 1907/2006 del Parlamento y Consejo Eu-
ropeos con respecto al registro, evaluacidn autorizacion y restriccion de quimices; SADT - Tem-
peratura de descomposicion autoacelerada; SDS - Ficha de datos de seguridad; TCSI - Inventa-
rio de Sustancias Quimicas de Taiwan; TDG - Transporte de mercancias peligrosas, TSCA - Ley
para el Control de Sustancias Toxicas (Estados Unidos), UN - Naciones Unidas, UNRTDG - Re-
comendaciones para el Transporte de Mercancias Peligrosas de las Naciones Unidas; vPvB -
Muy persistente y muy bioacumulativo, WHMIS - Sistema de Informadcién de Materiales Peligro-
sos en el Sitio de Trabajo

La informacion contenida en este ficha de dalos de seguridad corresponde a nuestro nivel de
conocimiento en el momento de su publicacion. Quedan excluidas todas las garantias. Se
aplicaran nuestras condiciones generales de venta en vigor. Por favor, consulte 1a Hoja de
Datos del Producto antes de su uso y procesamiento.

BO/ES
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Anexo 10.ficha técnica del cemento wari

CEMENTO

5 PORTLAND
USO GENERAL
TIPO | WARI

)

FICHA TECNICA

BENEFICIOS

O l 12% MAYOR RENDIMIENTO
nl Nuestra mejor presentacién es ofrecer a
nuestros clientes un cemento de alta calidad.

Garantizando un ahorro para tu bolsillo en el
consumo del cemento.

MAYOR RESISTENCIA

D q Por la alta calidad del Clinker (sub productos
de piedras calizas y arcillas). Cemento Wari
tipo | ofrece altas resistencias a compresién de

acuerdo a la Norma Técnica Peruanae
Internacional ASTM.

*3  49% MENOR TIEMPO DE
[ @ DESENCOFRADO
El acelerado desarrollo de resistencias iniciales
y finales. Permite un menortiempo en el
desencofrado. Cenerando ahorro, reduciendo

la mano de obra y optimizando tiempos en
el avance de la construccién.

@ S EI BAJO ALCALI - AGREGADO

Frente a la presencia de agregados reactivos, su bajo
contenido de dlcalis presente en el cemento, combate
la fisuracién del concreto.

CEMENTO DE USO GENERAL

El cemento Wari Tipo | para uso general es un cemento ideal para todo tipo de
estructuras en edificaciones y obras de infraestructura, que demanden altas resistencias
iniciales y finales logrando construcciones solidas de calidad sismo-resistente.

USO DEL CEMENTO

# Obras de construccién en general cuando no se especifica un tipo de cemento especial.
# Preparacion de concretos para elementos estructurales.

# En |a produccion de elementos pre-fabricados de todo tipo.
# |deal para disenar concretos de alta resistencia.

CONFORME A LAS NORMAS TECNICAS: NTP 334.009:2016 / ASTM C-150
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CARACTERISTICAS TECNICAS

. CEMENTO TIPO |
CARACTERISTICAS WARI NTP:334. 009

FisicAs TIPO | ASTM C150 p -
Contenido de Aire, max.% Maximo 12 '
Superficie Especifica(Cme/g) Mo Especifica 1 -
Expansion de autoclave, max.% 0.08% Maximo 1.5 ' -
Peso Especifico No Especifica o0

Resistencia a la compresion

3 dias Mpa ! Minimo 12.0

ALMACENAMIENTO

Para mantener el cemento en optimas
condiciones se recomienda:

7 dias Mpa 33. Minimo 19.0
28 dias Mpa No Espe

Tiempo de fraguado vicat, minutos
e : S + Almacenar en un ambiente seco,
separado del suelo y de las paredes.
Final 21 Ma
o‘:'r:'.it_egcra.rl:I :r:‘?en‘t’;a la humedad o corriente
e aire 5
. CEMENTO
COMPOSICION WARI NTP:334. 009

QUIMICA ASTM C150 + En caso de alimacenamiento

prolongado, cubrir el cemento con

MgO (%) 78% Maximo 6.0 polietileno.

S0s (%) Méximo 3.0 + No apilar mas de 10 bolsas o en 2 pallet
: de altura.

Perdida de ignicion (%) Maximo 3.5

Residuo Insoluble (%) 64% Maximo 1.5

RESISTENCIA CEMENTO WARI TIPO 1 MENOR TIEMPO EN

VS NORMA TECNICA ASTM /I NTP EL DESENCOFRADO

kg/cm? 100%
500 " 100 %
450 90 %

400 80 %

350 1360 0%

300 210.0 60 %

230 50 %

200 T 0%

150 0%

100 = 0%

52 10% |

3 DIAS 7 DIAS 28 DIAS 0%
3DIAS 7DiAS 14 DIAS 28 DIAS
NORMA ASTM- C150 // NTP 334.009:2016 = OTROS CEMENTOS EN EL MERCADO
m CEMENTO WARI TIPQ 1 PREMIUM m CEMENTO WARI TIPO 1 PREMIUM

OFICINA CENTRAL: Calle Jacinto Ibafiez Nro. 509 Tercer Piso- Of. 301 Parque Industrial
PLANTA: Mz.A Lt. 2 - Zona - Especial de Desarrollo (ZED), Matarani (ExCeticos), Islay - Arequipa - Pera w-
Teléfono: (054) 282921 Cel.: 987108958 Contactos: facturacion@cementowari.com

Pagina web: www.cementowari.com — . A—
CONFORME A LAS NORMAS TECNICAS: NTP 334.009:2016 / ASTM C-150

154



