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Resumen

La presente investigacion, tiene como objetivo principal la determinacién de la
influencia de los aditivos superplastificantes en las propiedades fisicas y mecanicas
del concreto, utilizando diferentes porcentajes de aditivo los cuales son el 0.5%, 1%
y 1.5% del peso de cemento, se adicionard al disefio de mezcla patron, la cual se
determind utilizando la metodologia ACI, asi también se determinara las
propiedades fisicas del concreto (asentamiento, temperatura, contenido de aire y
peso unitario) y las propiedades mecanicas del concreto (resistencia a la
compresion vy flexion), a los 3, 7 y 28 dias, concluyend6 que el concreto patron
obtuvo una resistencia a la compresion de 218.84 kg/cm? y a flexion de 35.87
kg/cm? a los 28 dias, sin embargo el porcentaje con mejores resultados fue de 1%
teniendo una resistencia de compresion a la edad de 28 dias para el aditivo Eucon
1037 de 223.88 kg/cm?, y para Z Fluidizante SR 1000 de 222.61 kg/cm?, y una
resistencia a la flexiéon para Eucon 1037 de 40.05 kg/cm?, y para Z Fluidizante SR
1000 de 38.98 kg/cm?, asi también se identificé que el aditivo superplastificante si
influye significativamente en las propiedades del concreto, sin embargo la
diferencia entre cada aditivo es insignificante.

Palabras Claves: Disefio de mezcla, Aditivo superplastificante, Resistencia a la

compresion y Resistencia a flexion.



Abstract

The main objective of this research is to determine the influence of superplasticizing
additives on the physical and mechanical properties of concrete, using different
percentages of additive which are 0.5%, 1% and 1.5% of the weight of cement, it
will be added to the design of the standard mixture, which was determined using the
ACI methodology, as well as the physical properties of the concrete (slump,
temperature, air content and unit weight) and the mechanical properties of the
concrete (resistance to compression and bending) , at 3, 7 and 28 days, it was
concluded that the standard concrete obtained a compressive strength of 218.84
kg/cm? and a flexural strength of 35.87 kg/cm? at 28 days, however the percentage
with the best results was 1% having a compressive strength at the age of 28 days
for the Eucon 1037 additive of 223.88 kg / cm?, and for Z Fluidizer SR 1000 of 222.61
kg / cm2, and a flexural strength for Eucon 1037 of 40.05 kg/cm?, and for Z Fluidizer
SR 1000 of 38.98 kg/cm?, thus it was also identified that the superplasticizer
admixture does significantly influence the properties of the concrete, however the

difference between each admixture is insignificant.

Key Words: Mix Design, Superplasticizer Additive, Compressive Strength and

Flexural Strength.



I. INTRODUCCION

El avance de la construccion se viene desarrollando de una manera creciente, asi
mismo dentro de los diferentes componentes que méas predominan en las obras de
construccion es el concreto, que gracias a sus caracteristicas como trabajabilidad,
durabilidad y resistencia, este es el mas idoneo para las estructuras. Esto se
evidencia en la investigacion de (Orozco et al., 2018, p. 161),donde identifica que
el concreto es el mas utilizado en la actualidad, determinando que desde el afio
1990 la fabricacion del concreto se ha visto duplicado en su utilizacién teniendo asi
de 170 millones a 330 millones de metros cubicos anuales al afio 2004, dentro de

los cuales estan el concreto autocompactante y el concreto vibrado.

En los diferentes proyectos de ingenieria , el concreto es el mas utilizado y esto se
debe a sus ventajas que proporciona, asi también dentro de este se tiene como
caracteristica principal la buena utilizacién de los agregados finos y gruesos, los
cuales componen la mezcla del concreto, esto se evidencia en la investigacion
(Figueroa, Cardenas y Rojas, 2018, p. 1), donde manifiesta que el “uso de los
agregados gruesos y finos componen alrededor del 70% al 80% del volumen de la
mezcla”. Asi también (Amador et al., 2019, p.3), que el uso del concreto hoy en dia
es muy utilizado en el campo y areas de la ingenieria, en los cuales el hombre ha
ido creando diferentes formas para la adaptacion de los retos propuestos por la
ingenieria, desarrollandose en petroliferas, obras de arte, puentes y hasta incluso

rascacielos de una altura mayor a los doscientos metros situados en Brasil.

Los diferentes progresos del avance de la tecnologia conllevo a la busqueda e
innovacion de nuevas optimizaciones para el mejoramiento de la produccion del
concreto, siendo estos la incorporacion de aditivos los cuales se vienen utilizando
de una manera sustancial para la fabricacion del concreto, siendo este relevante
en su fabricacién por el mejoramiento en las diferentes caracteristicas del concreto,
esto se evidencia en la investigacion de (Yépez, 2017, p.217) donde manifiesta que
“el uso de los aditivos reductores de agua de alto rango puede lograr reducir el agua

hasta mas del 30% del volumen del concreto”.



Los diferentes componentes o adiciones que se da al concreto como fibras, aditivos,
bacterias, incorporadores de aire, son aquellos insumos que han tenido un
acogimiento relevante para los diferentes disefios de mezcla fabricados
actualmente para los diferentes proyectos dentro del campo y éareas de la
ingenieria, esto se evidencia en la investigacion (Borralleras, 2017, p. 224), donde
manifiestan que “la adicidon de los aditivos superplastificantes, permitieron el
desarrollo de nueva fabricacion de concreto como son los de alta resistencia y los
concretos autocompactante, asi también estos dieron lugar a los nuevos polimeros

adaptados a las diferentes caracteristicas del cemento”.

El uso de los aditivos en la fabricacién del concreto, busca mejorar las condiciones
de sus propiedades, generando asi una 6ptima calidad del concreto y también una
mejor duracién de vida util, los cuales pueden ser utilizados no solamente por las
empresas 0 en proyectos grandes, sino también para los sectores de menor
complejidad que son las viviendas, asi también (Samaniego, 2018, p. 21), define
gue los aditivos tienen una tendencia relevante en la construccion es por ello que
algunos de ellos son comerciales en el libre mercado, esto es por el desarrollo del
sector construccion en todos los niveles socioecondmicos, buscando asi mejorar
las caracteristicas del concreto. Asi mismo (Fernandez, Morales y Soto, 2016, p.
199), menciono que ‘las diferentes empresas de fabricacion de concreto
premezclado utilizan con una mayor frecuencia los aditivos superplastificantes, ya
que estos aumentan de manera significativa las caracteristicas del concreto en su

resistencia a edad temprana”.

En las construcciones donde se utiliza el concreto, es de vital importancia la
conservacion del disefio de mezclas y el éptimo uso de la relacion a/c, ya que esto
implica la aceptacion de manera directa en sus propiedades como, trabajabilidad,
absorcion y resistencia, esto se evidencia en la investigacion de (Mauricio y
Montoya, 2017, p.2), donde definen que es de mucha importancia la utilizacion de
una optima relacion a/c, ya que esta relacionada al comportamiento de las mezclas
de concreto, las cuales refieren a las propiedades del concreto, siendo estas la
resistencia a la compresion, trabajabilidad y tiempo de fraguado. Por otro lado
(Campos y Geyer, 2019, p. 372), define que “el comportamiento del concreto

depende del estado fresco y endurecido, puesto que la trabajabilidad del concreto
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garantiza el transporte y aplicacién, mientras que la resistencia nos da la

funcionalidad y eficacia del concreto”.

En avance de la tecnologia de los aditivos y el hormigon, han permitido que se
desarrollen la construccion de grandes edificios como rascacielos, puentes y
tuneles de una gran longitud, de los cuales dentro de sus especificaciones se
requiere hormigén de alto rendimiento y de una resistencia elevada, sin embargo,
se encuentran problemas como viscosidad parcial, un flujo del hormigén deficiente,
perdida excesiva en la consistencia y segregacion, siendo estos los problemas
generados por la mala utilizacién de los agregados y una baja calidad del aditivo
en el concreto (Chen et al., 2021, p.1).

En la ciudad de Colombia, se produjo el colapso del edificio Space de la torre
namero 6, teniendo victimas mortales de 12 personas, lo cual conllevo a que se
identificaran los diferentes factores por las cuales colapso el edificio, dentro de ellos
se pudo ver que existio falla de capacidad estructural de las columnas, resistencias
del concreto con una calidad deficiente dentro de lo especificado en la normativa,
asentamientos diferenciales y patologias en el proceso de ejecucion del mismo
(Universidad Nacional de los Andes, 2014), esto nos lleva a tomar en cuenta que
un punto de mucha importancia dentro de los proyectos de ingenieria es la
resistencia del concreto en sus estructuras siendo este el que determinara en
primera instancia la durabilidad y la seguridad de las diferentes estructuras que se

puedan realizar.

Segun el INEI, durante el afio 2019 la produccion nacional tuvo un crecimiento del
2.16%, el cual en el sector construccion se pudo ver que su crecimiento fue de
1.51% este a su vez tuvo un impulso de la utilizacién de cemento del 4.65%. por
otro lado, la economia del Perd obtuvo un crecimiento del 2.57% de manera
interanual todo esto impulsado por el sector de la construccion. Asi también durante
los ultimos afos el Peru ha tenido un crecimiento importante en la construccion, los
cuales podemos ver reflejado en los diversos proyectos inmobiliarios que vienen

siendo promovidos por empresas privadas y por el ministerio de vivienda.

Debido a esto se tiene el problema de investigacion ¢ Cual es la influencia de los
aditivos superplastificantes Eucon 1037 y Z Fluidizante SR-1000 en las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto fc= 210 kg/cm? en la ciudad de
3



Trujillo? y de manera especifica ¢Cuales son las propiedades fisicas de los
agregados de la cantera San Martin?, ¢ Cual es el disefio de mezclas del concreto
patrén fc=210 kg/cm??, ¢Cudles son las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto patrén y los adicionados con aditivo?.

La presente investigacion tiene justificacion por conveniencia porque nos ayudara
a conocer la influencia de los aditivos superplastificantes en la fabricacion de los
concretos para el mejoramiento de sus propiedades fisicas y mecanicas; Asi
también por relevancia social porque sera de mucha trascendencia para la
sociedad y también para las grandes industrias ya que con la utilizacion de los
aditivos se puede reducir costos en las construcciones obteniéndose resultados de
mejor calidad en las propiedades del concreto; Asi también por implicaciones
practicas porque ayudard a generar y mejorar la calidad de las estructuras
construidas de concreto generando asi construcciones con una mejor duracion y
resistencia.

Se consider6 como objetivo general: Determinar la influencia de los aditivos
superplastificantes Eucon 1037 y Z Fluidizante SR — 1000 en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto fc= 210 kg/cm? en la ciudad de Truijillo, y de
manera especifica: OELl: Analizar las propiedades fisicas de los agregados
empleados en el disefio de mezclas, OE2: Realizar el disefio de mezclas del
concreto patron fc=210 kg/cm? mediante el método del ACIl, OE3: Evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto patrén y los concretos adicionados
con aditivos superplastificantes al 0.5%, 1% y 1.5%.

En el presente trabajo se tiene como hipétesis, el aditivo superplastificante Eucon
1037 y Z Fluidizante SR-1000 influye significativamente en las propiedades fisicas

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



ll. MARCO TEORICO

En el articulo de investigacion titulado “COMPARACION DE LOS VALORES DE
RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON A LA EDAD DE 7 Y 28 DIAS”,
se tuvo como obijetivo realizar la comparacién de los valores de compresion a los 7
y 28 dias utilizando zeolita y aditivo superplastificante en la elaboracion de las
muestras de estudio, teniendo como método el de experimentacion, concluyendo
en primer punto que la relacion A/C y la dosificacion de las materias primas, son
aguellas que influyen en las propiedades del concreto de manera excepcional
dentro de la resistencia a compresiéon, en segundo punto se demostré que los
incrementos de resistencia del concreto se aprecian a partir de los 7 dias, teniendo
de 3 a 10% a los 28 dias y un 30% en el periodo de un afio (Consuegra y Puentes,
2016).

En su articulo de investigacion titulado “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO CON LA APLICACION
DEL ADITIVO SUPERPLASTIFICANTES PSP NLS, PARA EDADES MAYORES
A 28 DIAS”, se tuvo como obijetivo realizar la comparacion entre una mezcla patron
y con adicion del aditivo, con porcentajes que son proporcionados por el fabricante
siendo estos el 1.7% y 2.1% del peso del cemento, teniendo disefios de 250 kg/cm?
y 280 kg/cm?, a edades de 7, 28, 45 y 60 dias, en el cual se consideré dos
especimenes por cada uno, se utilizé el agregado grueso del Rio Acarigua con un
tamafio maximo de 17, peso especifico de 2660 kg/m?, PUS de 1470.28 kg/m3, PUC
de 1630 kg/m?, absorcién de 0.51%, y la arena gruesa de la empresa materiales
del centro donde se obtuvo un modulo de finura 3.10, peso especifico de 2540
kg/m3, PUS de 1455.78 kg/m3, PUC de 1692.02 kg/m?® y absorcién de 1.01%, asi
también se consideré un asentamiento de 6”, concluyé en primer punto, la
resistencia a la compresion obtenida durante los primeros 7 dias del disefio con
utilizacion de aditivo superplastificante fue mayor a la mezcla patron
considerablemente, sin embargo a los 28 dias se obtuvieron resistencias de
manera similar, en segundo punto, se tiene que las mezclas con la adicion del
aditivo en exceso tiene efectos negativos que son los concernientes al fraguado del

concreto, el cual deberia darse a las 24 horas desde el vaciado del concreto, sin
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embargo se dio a las 48 horas, significando esto consecuencias para los procesos
constructivos, en tercer punto, se obtuvo que la resistencia obtenida del concreto
patrén fueron las esperadas y al adicionar el aditivo se evidencio una variacion que
fue minima el cual indica que no se tiene una ventaja favorable (Fernandez, Morales
y Soto, 2016).

En su articulo de investigacion titulado “INCIDENCIAS DEL CONTENIDO DE
AGUA EN LA TRABAJABILIDAD, RESISTENCIA A LA COMPRESION Y
DURABILIDAD DEL CONCRETO” se tuvo como objetivo principal disefiar una
mezcla con una relacion A/C de 0.50, utilizando el tipo de cemento Portland tipo I,
ademas a ello se realizé la comparacién con un disefio donde se alterd el contenido
de agua, donde se desarrollaron pruebas al concreto como trabajabilidad y
resistencia a la compresion a 3, 7, 14, 28 y 56 dias, asi también se determinaron
ensayos de la porosidad y densidad, donde concluyé en primer punto, se determiné
la consistencia del concreto del concreto patron fue de 6.84 cm (2.7”) y para el
concreto de comparacion es de 12.30cm (4.85”), en segundo punto, los
especimenes se crearon a una temperatura célida de ambiente de 23 + 3 °C, en
tercer punto, se determing la resistencia a la compresion patron a los 3, 7, 14, 28 'y
56 dias teniendo valores de 11.35, 15.60, 19.26. 23.51 y 26.84 MPa y del concreto
con variacion del agua tuvo los valores de 8.23, 10.23, 11.88, 16.18 y 19.28 MPa
(Mauricio y Montoya, 2017).

En su articulo de investigacion titulado “STUDY OF THE INFLUENCE OF WATER
REDUCING AND SETTING RETARDER ADMIXTURES OF
POLYCARBOXYLATE “SUPERPLASTICIZERS” ON PHYSICAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF MORTAR AND CONCRETE”, el objetivo
principal es determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, se utilizd
aditivo superplastificante en dosificaciones de 0.5% a 4% del peso del cemento,
concluyo en primer punto, la resistencia a la compresion mejoro a edad temprana
de 2 dias, en segundo punto la porosidad y la absorcién se vieron en disminucion

al aumentar la fraccion de la masa de aditivo (Khudhair, Elyoubi y Elharfi, 2018).

En su articulo de investigacion titulado “INFLUENCE OF CHEMICAL
ADMIXTURES ON FRESH AND HARDENED PROPERTIES OF PROLONGED
MIXED CONCRETE?”, el objetivo fue la determinacion de los diferentes aditivos
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quimicos en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, asi también la
rentabilidad de su uso, se utilizé cinco tipos de aditivos que son reductores de agua
y cuatro superplastificantes, teniendo una relacion de A/C entre 0.40 y 0.45,
concluyo en primer punto, el concreto en base de superplastificante muestran los
mejores rendimientos en el estado fresco, asi también en el endurecido, en
segundo punto, los aditivos reductores de agua presentan un bajo rendimiento en
sus propiedades frescas y endurecidas, en tercer punto el costo de fabricacién de
un concreto con superplastificante es menor a comparacion con otros aditivos

quimicos (Mohammed et al., 2017).

En su articulo de investigacion titulado “DATA ON EFFECT OF A REDUCER OF
WATER AND RETARDER OF SETTING TIME ADMIXTURES OF CEMENT
PASTES AND MORTAR IN HARDENED STAT” el objetivo fue determinar la
influencia de la incorporacion del aditivo superplastificante sobre las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto, como contenido de agua, tiempo inicial y final de
fraguado, se utilizd las dosis que comprenden entre 0.5% y 5% del peso del
cemento con una interfaz de 0.5%, sustituyendo la cantidad de agua del concreto,
concluy6 que la mezcla se reduce significativamente la relacién agua cemento y asi
también se observé que el tiempo inicial y final aumenta en funciéon de los
porcentajes (Khudhair, El Youbi y Elharfi, 2018).

En su articulo de investigacion titulado “EFFECT OF SUPER-PLASTICIZER
DOSAGES ON FRESH STATE PROPERTIES AND EARLY-AGE STRENGTH OF
CONCRETE”, utilizé el aditivo superplastificante Duraplast SP-400, para
determinar la influencia en las propiedades del concreto: trabajabilidad, tiempo de
fraguado y resistencia a la compresion utilizando el 0.5%, 1%, 1.5%, 2%y 2.5% de
aditivo, concluyé en primer punto, el asentamiento del concreto patrén fue de 50
mm y el valor maximo fue obtenido por la dosis de 2% teniendo un valor de 225mm,
en segundo punto, el tiempo de fraguado aumento cuando se incrementa la adicion
del aditivo SP el cual para 0%, 0.5% y 1% se obtuvo un resultado de 330, 540 y
600 minutos, en tercer punto, la resistencia a la compresion se determiné a la edad
de 1, 3, 7 y 28 dias, siendo para el concreto patron a un dia 5.41 MPa, por otro lado
la resistencia se vio reducida mediante la adicion del aditivo SP, con la adicion del

2.5% la resistencia se redujo a cero, y a los 28 dias la mezcla patrén alcanzo 30.68
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MPay al adicionar 0.5% se redujo al 29.78 MPa, sin embargo con la dosis de 2.5%
alcanzo una resistencia maxima de 38.44 MPa (Rasheed et al., 2018).

En su articulo de investigacion denominado “EFFICIENCY OF CEMENT-
ADMIXTURE SYSTEMS IN MORTARS WITH BINARY AND TERNARY P
ORTLAND CEMENTS”, donde se tuvo como objetivo general determinar la
evaluacion del aditivo — cemento en morteros fabricados con cementos de
diferentes composiciones binarios y ternarios, utilizando la adicion de diferentes
dosificaciones de aditivo superplastificante de 0.6%, 1%, 1.2% y 1.5% con respecto
al peso del cemento, concluyendo en primer punto que se pudo encontrar que los
aditivos superplastificantes tienen su nivel maximo de fluidez dado entre 1y 1.2%
del peso del cemento, en segundo punto, se demostro que la utilizacion de aditivos
reductores de agua son aquellos que causan el aumento o disminucion de la
resistencia del concreto, aun cuando las condiciones en estado fresco sea 6ptimo
(Sosa et al., 2018).

En su articulo de investigacion titulado “ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES DE
ULTIMA GENERACION BASADOS EN POLIMEROS PAE PARA EL CONTROL
DE LA VISCOSIDAD PLASTICA DEL HORMIGON?” se tuvo como metodologia la
utilizacion del aditivo superplastificante para la fabricacion de un hormigén
autocompactante (HAC), el cual se utilizé del 1.0% al 1.8% de aditivo, donde se
determind en primer punto, que la tecnologia de los aditivos PAE, brinda mejoras
en el proceso de descargue en la obra teniendo un aumento de rendimiento de
bombeo de 3 a 4 m®h, en segundo punto, ayuda a optimizar los costos de

produccion y la sostenibilidad del concreto (Borralleras et al., 2018).

En su tesis de pregrado titulada “INFLUENCIA DEL ADITIVO EUCON 1037 EN LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE UN CONCRETO DE F’C= 350 KG/CM? —
CAJAMARCA” se obtuvieron las conclusiones siguientes, en primer punto, se
determind el uso de los tres porcentajes de aditivo adicionado al concreto siendo
estas 1.2%, 1.4% y 1.7% por peso de cemento, siendo el mas favorable en la
resistencia a la compresion la mezcla con incorporaciéon de 1.7% teniendo una
resistencia de 426.34% logrando un 28.21% de aumento a las condiciones
normales a los 7 dias y 14.92% a los 28 dias, en segundo punto, es que el costo

unitario del concreto utilizando los aditivos tiene un 5.42% mayor que un concreto
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convencional, lo que lo hace util para los proyectos (Sangay, 2017).

En su tesis de pregrado titulada “ESTUDIO DE LA DOSIFICACION DEL
CONCRETO UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA FIGUEROA EN
HUANUCO CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE”, en donde se utilizaron tres
relaciones A/C siendo estas 0.48, 0.55 y 0.62 con adiciones de aditivo
superplastificante viscocrete 3330 de un 0.4%, 0.7% y 1% del peso del cemento,
concluyo en primer punto, que la utilizacion del aditivo mejoro las propiedades del
concreto, siendo la de 0.7% la que brindo un mejor resultado de los tres disefios
elaborados, donde se obtuvo un incremento que esta entre el 14% y 22% de la
resistencia a compresion a los 28 dias de su elaboracion (Almonacid y Prétel,
2015).

En su tesis de pregrado titulada “INFLUENCIA DEL ADITIVO
SUPERPLASTIFICANTE EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C= 210
KG/CM2 COMO ALTERNATIVA DE MEJORA EN LOS VACIADOS DE TECHOS
DE VIVIENDA AUTOCONSTRUIDOS EN PUNQ?”, concluyendo en primer punto: el
uso del aditivo superplastificante para la elaboracion de un concreto f'c=210 kg/cm?
mejora las propiedades del concreto esencialmente en la resistencia y la
trabajabilidad de la mezcla, en segundo punto, la resistencia del concreto obtenida
a la edad de los 28 dias, utilizando dosis de 0.70%, 1.05% y 1.40% del peso del
cemento, se obtuvieron resistencias de 89.84%, 102.35% y 82.00%, en tercer
punto: la resistencia a la compresion en los techos de las viviendas autoconstruidas
a la edad de 28 dias adicionando las mismas dosis en porcentaje de aditivo se
obtuvieron resistencias de 71.92%, 80.10% y 58.10%, en cuarto punto: se concluyo
que la trabajabilidad del concreto con la incorporacion del aditivo superplastificante

aumenta su asentamiento de 25.07% hasta un 124.45% (Coapaza y Cahui, 2018).

Dentro de las definiciones mas resaltantes tenemos las siguientes:

El concreto, es una mezcla de diferentes componentes que son cemento, arena
gruesa, piedra y uso o no de aditivos, que al combinarse se conforma uno de los
materiales con mayor resistencia en la construccion, dentro de su preparacion este
puede ser elaborado en sitio o de premezclado, lo cual, para su resistencia,

durabilidad, trabajabilidad y consistencia, es de mucha importancia que se tenga
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una dosificacion recomendada, Asi también, se desarrolla en primera instancia en
la etapa de estado fresco, que es el producto de la dosificacion y fabricacion de los
materiales empleados, segun el disefio y dosificacion que se requiera las cuales
deben estar bajo las normas del ACI, ASTM, NTP y RNE; asi también el estado
endurecido es aquello que ha llegado a la resistencia durante los dias de fraguado,
el cual debe cumplir con las condiciones para las cuales ha sido disefiado (Instituto
Nacional de Calidad (INACAL), 2018, p. 19).

Por otro lado (Gonzales y Frometa, 2015, p. 56), define que el hormigdn o concreto
es un material de construccion que esta compuesto basicamente por la mezcla de
agregado (fino y grueso), por cemento y agua, teniendo en cuenta que en algunos

casos se incorporan aditivos para el mejoramiento de las propiedades.

Aditivo es un material que a diferencia del agua, agregados, cemento hidraulico, y
los refuerzos de fibra, que son usados como ingredientes de un concreto o mortero,
el cual puede ser agregado antes o durante la etapa de mezclado, segun (American
Concrete Institute (ACI), p. 6), “se clasifican en siete tipos: Tipo A: reductor de agua,
Tipo B: retardante, Tipo C: acelerante, Tipo D: reductor de agua y retardante, Tipo
E: reductor de agua y retardante, Tipo F: reductor de agua — rango alto y Tipo G:
reductor de agua de alto rango y retardador “.

Segun el (Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), E-060), se le define a el
aditivo como un material que es distinto al agua y agregados que son estos los
componentes utilizados en la fabricacion del concreto, el cual es afadido al
concreto en su preparacion o antes, con el fin de modificar sus propiedades fisicas

y mecanicas.

Con respecto al Aditivo superplastificante, o también llamados reductores de
agua de alto rango son polimeros con un nivel alto en su peso molecular, que hace
que actuen de manera superficial con las propiedades del cemento, generando la
reduccion del agua en su preparacion para poder lograr una consistencia
determinada (Sosa et al., 2018, p.134), asi también (Rasheed et al., 2018, p. 2)
definié que son esencialmente reductores de agua, los cuales estan basados en
polimeros organicos que contienen composicion de quimicos sintéticos, los cuales
son utilizados para mejorar las propiedades del concreto como trabajabilidad sin

realizar variacion de la cantidad de agua.
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La Empresa Z Aditivos S.A. considera al Z FLUIDIZANTE SR 1000 como un
aditivo liquido superplastificante de dltima generacion para hormigon,
economizador de cemento. Este producto permite que el concreto tenga la
consistencia adecuada para ser bombeable y que se acomode mejor a la armadura
de acero, disminuye la formacion de cangrejeras y adicionalmente, no necesita
aumentar el contenido de agua y cemento por m3, el cual tiene las caracteristicas
de densidad de 1.18 + 0.02 kg/L y tiene una recomendacion para su dosificacion de

0.4% a 0.8% como super plastificante.

La Empresa Euclid Group Eucomex, considera al aditivo Eucon 1037 como un
aditivo reductor de agua de alto rango, el cual se puede adicionar al concreto
durante el trabajo o en la misma planta de concreto. Asi también mantiene una
consistencia en estado plastico de 60 a 90 minutos, no contiene cloruros, tiene una
densidad de 1.21+ 0.02 g/ml.

El cemento portland, es uno de los materiales que se viene utilizando con mayor
impacto en la construccion para la fabricacion del concreto. Asi mismo el cemento
para su hidratacion se da por la reaccidn que tiene uno de sus componentes con el
agua, formandose asi una pasta, la relacion agua - cemento utilizada para su
fabricacion del concreto se da entre el rango de 0.3 y 0.6 (Cabello et al., 2015, p.
67). Asitambién (Amador et al., 2019, p. 4), defini6é que el cemento es una mezcla
de la molienda de Clinker portland, el cual es un aglutinante hidraulico, teniendo
una composicion de arcilla y piedra caliza, el cual tienen un color semejante a las

piedras de isla.

De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 334.009, define al cemento portland
como un cemento hidraulico el cual es producido mediante el proceso de
pulverizacion del material conocido como Clinker que estd compuesto
principalmente por agentes quimicos como silicatos de calcio hidraulicos, y que

dentro de ella contiene una o mas de las diferentes formas de sulfato de calcio.

Los agregados, son utilizados para la fabricacién del concreto son materiales
inertes que tiene forma granular, que estdn denominados como productos
minerales los cuales pueden encontrarse de forma natural como intemperismo o
abrasion, asi también de forma artificial que son procesados por técnicas

industriales especialistas en la obtencion de este material (Palacio, Chavez y
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Veladsquez, 2017, p. 7). Asi también, (Pinedo et al, 2019, p.6), Define que “los
agregados son materiales granulares provenientes de origen natural o artificial,
como la arena, grava y piedra triturada, utilizando estos como base para la

preparacion de un concreto o mortero hidraulico”.

Entre los agregados, tenemos el Agregado Fino, que segun la NTP 400.011, es
un agregado artificial proveniente de la descomposicién, ya sea en forma natural o
artificial de la roca, éste material pasa por el tamiz normalizado 9.5m (3/8 pulg.),
cumpliendo con los margenes establecidos en la NTP 400.037, asi también los
Agregados Gruesos, el cuél es un agregado proveniente de la roca natural o
procesado lo cual queda retenido en el tamiz 4.75mm (N°4) cumpliendo con los

margenes fijados en la NTP 400.037.

Las caracteristicas de los materiales son de vital importancia para poder determinar
sus analisis, ya que estos nos aportan a las estructuras la resistencia a fuerzas o
cargas. Siendo la resistencia a la compresion una caracteristica principal del
concreto, el cual esta soportando los diferentes esfuerzos a compresién que se de
en la estructura, asi también el concreto esta sometido a esfuerzo de flexion siendo
estos producidos por momentos internos (Bustamante, Martinez y Macias, 2018, p.
64).

El agua, en el concreto cumple una funcién muy importante, ya que este es el que
hidrata al cemento, por intermedio de sus compuestos quimicos, asi también las
impurezas del agua pueden intervenir en las propiedades del concreto: resistencia
del concreto, fraguado y reduccion de durabilidad, siendo este el cual forma parte
del 14.18% del total de volumen de la mezcla (Cabello et al., 2015, p. 67).

Disefiar una mezcla de concreto es la determinacion de las cantidades de los
agregados, los cuales son empleados para la composicion de un volumen de

concreto, la cual se determina siguiendo los parametros del comité del ACI-211.
Propiedades del concreto
Concreto fresco

Consistencia o asentamiento del concreto, es aquel que también se le denomina
como slump o revenimiento, es el ensayo mediante el cual se mide la caida del
concreto, inmediatamente después de mezclar el disefio de mezcla a ensayar, asi
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también el ensayo no es adecuado para los concreto tan secos que tienden a tener
una altura de hundimiento menor a 6 mm (ASTM C192, p.5).

Concreto endurecido

La resistencia a la compresion, es aquella que se desarrolla mediante la
elaboracion de probetas estandar, y esto depende de distintos factores como son
la calidad de los agregados, la preparacion de la mezcla, la temperatura del
fraguado, asentamiento y también influye las condiciones de los ensayos realizados
a las muestras (Fernandez, Morales y Soto, 2016, p. 198). Asi también es aquella
carga maxima axial que puede alcanzar una determinada seccién de hormigén
previo a la falla, el cual tiene un valor que es utilizado para disefar las diferentes
estructuras, pudiendo alcanzar a los 28 dias a mas del 90% de su resistencia total.
(Angeles y Rodriguez, 2020, p.10).

La resistencia a la compresion, para su desarrollo de los ensayos correspondientes
estan determinado y definidos mediante la normativa ASTM C192, ASTM C39y la
NTP 339.034, en las cuales estas definen que estos se realizaran mediante
probetas cilindricas de medidas minimas de 2” x 4” de longitud y que el periodo de

verificacion se dara a los 7 y 28 dias normalmente.

Laresistencia a la flexion, es aquella que se desarrolla mediante la utilizacién de
una viga simplemente apoyada y con una carga en los tercios de la luz libre, asi
mismo permite determinar en la fabricacion los especimenes la flexiébn cuando este
se encuentra apoyado en los extremos de la parte longitudinal y este es cargado
en la tercia parte de la luz entre los apoyos. Asi también el médulo de ruptura tiene
una variacion de entre el 10% y 20% de la resistencia a la compresioén (Camargo y
Higuera, 2017, p. 95).

Por otro lado (Orchesi, 2019, p. 17), define que la resistencia a flexion es
denominada también como el modulo de ruptura, que son aquellas propiedades
gue se encuentran de la misma manera que el esfuerzo justo donde el punto que
cede es llamado la resistencia flexional, esto se da cuando la muestra es

rectangular y se le aplica carga hasta que esta se fracture o seda.
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3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: La investigacion es de tipo aplicada.

Disefio de investigacion: Nuestra investigacion es de enfoque cuantitativo
con un alcance correlacional porque se medira el aumento de la resistencia
del concreto patron y con adicion del aditivo superplastificante. Tiene un
disefio de investigacion experimental pura, ya que se manipulara la variable
independiente para poder ver como influye en la dependiente y de una
temporalidad transversal.

A continuacion, muestro la distribucion del disefio experimental

Grupo experimental 1:

GCo XO Olaey X0 027 X0 O3(28q)
GEw X1 Oladg X1 0274 X1 0O3(2sd)
GE2 X2 Oladg X2 027d X2 0O3(2sd)
GEpr X3 Oledg X3 0274 X3 0O3(28d)

Donde:

GE: Grupo experimental 1.

GC: Grupo de control (concreto convencional f'c= 210 kg/cm?).

X1: Concreto con adicion de aditivo Eucon 1037 al 0.5%.

X2: Concreto con adicion de aditivo Eucon 1037 al 1.0%.

X3: Concreto con adicion de aditivo Eucon 1037 al 1.5%.

01, 02, 03 y 04: Propiedades del concreto (resistencia a la compresion y

flexion).
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3.2.

Grupo experimental 2:

GCo) XO Olagy XO O2r7d) XO O3Isd)
GEm X1 Olag X1 0O27d X1 0O3(2sd)
GEp) X2 Oladg X2 027d X2 0O3(28d)
GEr X3 Oladg X3 027d) X3 0O3(28d)

Donde:

GE: Grupo experimental 2.

GC: Grupo de control (concreto convencional f'c= 210 kg/cm?).

X1: Concreto con adicion de aditivo Z Fluidizante SR 1000 al 0.5%.

X2: Concreto con adicion de aditivo Z Fluidizante SR 1000 al 1.0%.

X3: Concreto con adicion de aditivo Z Fluidizante SR 1000 al 1.5%.

01, 02, 03 y 04: Propiedades del concreto (resistencia a la compresion y

flexion).

Variables y operacionalizacién

3.2.1. Variables

Variable independiente:
VI 1: Aditivo superplastificante Eucon 1037
VI 2: Aditivo Superplastificante Z Fluidizante SR - 1000

Variable dependiente:
VD 1: Propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm?.

3.2.2. Operacionalizacién
VI 1: Aditivo superplastificante Eucon 1037
Dimenciones:
Son las cantidades utilizadas en porcentajes de aditivo

superplastificante Eucon 1037 con respecto al peso del cemento
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Indicadores:
Muestra de concreto sin adicion de aditivo Eucon 1037 y muestra con
la adicion del 0.5%, 1% y 1.5% de aditivo Eucon 1037 con relacion al

peso del cemento.

VI 2: Aditivo superplastificante Z Fluidizante SR 1000

Dimensiones:
Son las cantidades utilizadas en porcentajes de aditivo
superplastificante Z Fluidizante SR 1000 con respecto al peso del

cemento

Indicadores:
Muestra de concreto sin adicion de aditivo Z Fluidizante SR 1000 y
muestra con la adicién del 0.5%, 1% y 1.5% de aditivo Z Fluidizante SR

1000 con relacion al peso del cemento.

VD 1: Propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm?

Dimensiones:
1. Propiedades Fisicas

2. Propiedades Mecanicas

Indicadores:

1. Asentamiento

2. Temperatura

3. Peso unitario del concreto
4. Contenido de aire

5. Resitencia a la compresion

6. Resistencia a la flexion.

16



3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacion
La presente investigacion no tomaremos datos como poblacion, ya que esta
se realizara con una muestra no probabilistica por conveniencia.
Muestra
De acuerdo a la norma ASTM C192-02, la cantidad de unidades de muestra
para la realizacion del ensayo de laboratorio son 3 muestras para las
diferentes edades de ensayo.
En la presente investigacion se realizard 3 muestras de ensayo para las
diferentes edades.
Muestreo
En la presente investigacion se estudiard la influencia de los aditivos
superplastificantes en las propiedades del concreto teniendo un muestreo no
probabilistico espontaneo con un total de 126 probetas, los cuales se

determinaran sus caracteristicas a los 3, 7 y 28 dias.

Tabla 1. Pruebas de las propiedades fisicas del concreto

Muestra s T P C Plr\luoe%?ols
Concreto Patrén 3 3 3 3 12
Concreto Patron + 0.5% aditivo Eucon 1037 3 3 3 3 12
Concreto Patron + 1 % aditivo Eucon 1037 3 3 3 3 12
Concreto Patron + 1.5% aditivo Eucon 1037 3 3 3 3 12

Concreto Patron + 0.5% aditivo Z Fluidizante SR
3 3 3 3 12

1000
Concreto Patron + 1 % aditivo Z Fluidizante SR

3 3 3 3 12
1000
Concreto Patron + 1.5% aditivo Z Fluidizante SR

3 3 3 3 12
1000
TOTAL 21 21 21 21 84

Nota: N°: S: slump, T: temperatura, P: peso unitario concreto, C: contenido de aire.
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Tabla 2. Pruebas de las propiedades mecanicas del concreto — resistencia a

compresion
Muestra 3d 7d 28d Pr!\cl);Jgteas
Concreto Patron 3 3 3 9
Concreto Patron + 0.5% aditivo Eucon 1037 3 3 3 9
Concreto Patron + 1 % aditivo Eucon 1037 3 3 3 9
Concreto Patron + 1.5% aditivo Eucon 1037 3 3 3 9
Concreto Patrén + 0.5% aditivo Z Fluidizante SR 1000 3 3 3 9
Concreto Patron + 1 % aditivo Z Fluidizante SR 1000 3 3 3 9
Concreto Patrén + 1.5% aditivo Z Fluidizante SR 1000 3 3 3 9
TOTAL 21 21 21 63

Nota: N°: numero, d: dias.

Tabla 3. Pruebas de las propiedades mecanicas del concreto — resistencia a flexion

Muestra 3d 7d 28d P::I)bg'?as
Concreto Patron 3 3 3 9
Concreto Patrén + 0.5% aditivo Eucon 1037 3 3 3 9
Concreto Patron + 1 % aditivo Eucon 1037 3 3 3 9
Concreto Patrén + 1.5% aditivo Eucon 1037 3 3 3 9
Concreto Patron + 0.5% aditivo Z Fluidizante SR 1000 3 3 3 9
Concreto Patron + 1 % aditivo Z Fluidizante SR 1000 3 3 3 9
Concreto Patron + 1.5% aditivo Z Fluidizante SR 1000 3 3 3 9
TOTAL 21 21 21 63

Nota: N°: numero, d: dias.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

La presente investigacion se considero realizar la aplicacion de la técnica de

la observacion, ya que esta nos ayudara a poder realizar la determinacion y

el andlisis de los diferentes ensayos para la obtencion de los datos, para los

disefios correspondientes del concreto f'c= 210 kg/cm?.
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Instrumentos

se utilizara como instrumento las fichas de registro que nos ayudaran a la
recoleccion de los datos, los cuales estan basados, estandarizados y
normados en las NTP, ASTM y ACI.

Todos los instrumentos se muestran en los anexos.

Tabla 4. Instrumentos de recoleccion de datos aplicados por técnica

Técnica Instrumento Fuente o
Informacion
Caracteristicas de los rFeI;?sa;rge Norma ASTM C 127
r . 128, NTP 400.012
agregados Laboratorio y128 00.0
Ficha de
Disefio de mezclas registro Norma ACI 211
Laboratorio
Asentamiento (slump) rFeIC?sa:r(cj)e Norma ASTM €
P g _ 143, NTP 339.035
Laboratorio
Flcha de Norma ASTM C
Temperatura registro
) 1064
Laboratorio
Ficha de
Peso unitario concreto registro Norma ASTM C 138
Laboratorio
Ficha de
Contenido de aire registro Norma ASTM C 231
Laboratorio
Resistencia a la compresion rFelc?sifode Norma ASTM C 39,
P g . NTP 339.034
Laboratorio
o . Fichas de Norma ASTM C 78,
Resistencia a la Flexion registro

) NTP 339.078
Laboratorio

NOTA: NTP: Norma Técnica Peruana, ACl: American Concrete Institute, ASTM: American

Society of Testing Materials.

Confiabilidad y validez:

Los formatos utilizados en nuestro proyecto de investigacion, se encuentran
normados y establecidos por las diferentes normas mencionadas que son el

punto de control para todos nuestros datos de recoleccion.
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3.5. Procedimiento

Obtencion de Muestras

\

Agregados Aditivos
Grueso Fino v

\ / Superplastificantes
Cantera / \

= ) Eucon 1037 Z Fluidizante R 1000
San Martin

v

Pruebas en el Laboratorio

Porcentajes en el disefio

v

- Andlisis Granulométrico

- Contenido de Humedad 0.5%, 1%y 1.5%

- Peso Unitario Suelto y
Compactado

- Absorcion de Agregados

, Disefio de mezclas

«—
(método ACI — 211)
v
Ensayo de Laboratorio

\4 \ 4

Propiedades Fisicas Propiedades Mecanicas
y

- Asentamiento - Compresion
- Temperatura - Flexion
- Contenido de Aire l
- Peso Unitario Edad: 3, 7 y 28 dias
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3.6. Método de analisis de datos

Para el proceso de analisis de datos, se realiza mediante el uso del software
Excel y equipos de laboratorio para los analisis correspondientes del
agregado y del concreto fresco o endurecido.

Los ensayos a realizar son el analisis de las propiedades fisicas de los
agregados finos y gruesos, asi también el analisis del disefio de mezcla, y
para los ensayos del concreto en estado fresco como asentamiento (slump),
temperatura, contenido de aire y peso unitario para el estado endurecido del
concreto se desarrollara los ensayos de compresion y flexion del concreto.
La aprobacién o rechazo de la hipotesis planteada en nuestra investigacion

se verificara con la prueba estadistica ANOVA.

3.7. Aspectos éticos

En la investigacion desarrollada se tuvo como principales principios la ética,
responsabilidad, originalidad y veracidad, en el proceso de la recopilacion
de toda la informacion presentada en el trabajo final, asi también se realiz6
los citados correspondientes a los articulos, normatividad, revistas y
publicacion bibliograficas, utilizando la norma ISO 690. Por ende, se cumplio
también con las normas y paradmetros propuestos por la universidad, asi
también cumpliendo las normativas para los procedimientos de los
diferentes ensayos y pruebas a realizar en el proyecto las cuales son NTP,
ASTM y RNE.
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IV. RESULTADOS

4.1 . Caracterizacion del agregado

La cantera de estudio se encuentra ubicada en el Km 571 Panamericana
Norte — Chicama — La Libertad, con un area aproximada de 300 ha.
4.1.1. Agregado fino
Para analizar las caracteristicas del agregado fino se tuvo en cuenta la
Norma Técnica Peruana (NTP) 400.012 / MTC E 204 (Analisis
Granulométrico de Agregados) y Norma Técnica Peruana (NTP) 400.037

(Granulometria de Agregados Finos), obteniendo los resultados:

Tabla 5. Caracteristicas de Agregado Fino (Arena)
MF ™ H A PUS PUC

2.83 3/8"  1.99% 1.78% 1545 kg/m?3 1709 kg/m?3
NOTA: MF: Modulo de fineza; TM: Tamafio maximo; H: Humedad; A: Absorciéon; PUS:

Peso unitario seco; PUC: Peso unitario compactado.
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Figura 1. Curva Granulométrica de Agregado Fino. Se muestra el
resultado de la caracterizacion fisica del agregado fino de la cantera San
Martin donde se obtiene un modulo de fineza de 2.83, el cual se puede
ver que cumple con las propiedades requeridas para su utilizacion dentro

del disefio de mezcla.
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4.1.2. Agregado grueso

Para realizar la caracterizacion de los agregados gruesos se tuvieron en
cuenta la normatividad siguiente: NTP 400.012 / MTC E 204 (Anélisis
Granulométrico de Agregados) y NTP 400.037 (Granulometria de
Agregados Finos), obteniendo los resultados:

Tabla 6. Caracteristicas de Agregado Grueso (Grava)
TMN ™ H A PUS PUC
1/2" 3/4" 0.75% 2.37% 1316 kg/m3 1542 kg/m3

NOTA: TMN: Tamafio maximo Nominal;, TM: Tamafio maximo; H: Humedad; A:

Absorcion; PUS: Peso unitario seco; PUC: Peso unitario compactado.
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Figura 2. Curva Granulométrica de Agregado Grueso. Se muestra el
resultado de la caracterizacion fisica del agregado grueso de la cantera
San Martin obteniendo un agregado de tamafio maximo de 3/4" y de
tamafio maximo nominal de 1/2" y teniendo una caracterizacion de clase
Huso 67, el cual se puede ver que cumple con las propiedades requeridas

para su utilizacion dentro del disefio de mezclas.
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4.2 Diseio de mezcla de concreto f¢c=210 kg/cm?

Siguiendo la recomendacion del comité 211 de la ACI, se determiné el

disefio de mezclas teniendo los resultados siguientes:

Tabla 7. Disefio de Mezcla del Concreto Patrén F'c=210 kg/cm?

Componentes D P/m?3 \Y; p3 A/C
Cemento 1 389.43kg 9.16 bls 1
Agregado Fino 2.13 830.39kg 0.537m3 2.08
Agregado Grueso 2.18 849.80 kg 0.646 m?3 2.49 o
Agua 0.57 220.45L 0.220m?3 0.85

NOTA: D: Dosificacion; P: Peso en m3; V: Volumen; P3: Pie cubico; A/C: Relacién agua

cemento.

Interpretacion:

Se muestra la dosificacién del disefio de mezcla del concreto patrén
f'c=210 kg/cm? siendo este 1:2.13:2.18, con una relaciéon A/C de 0.57.

Tabla 8. Dosificacidon para una probeta cilindrica de 15x30 cm

Componentes Kg/m3 Dosificacion Unidad
Cemento 389.43 2063.49 ar
Agregado Fino 830.39 4400.03 or
Agregado Grueso 849.8 4502.88 or
Agua 220.45 1168.11 ml

NOTA: Kg: Kilogramo; m3: Metro cubico.

Interpretacion:

Se muestra la dosificacion para la realizacion de los ensayos de

resistencia a compresion, para una para una probeta cilindrica de 15X30

cm.
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Tabla 9. Dosificacidon para una probeta prismatica de 6x6x20 pulgadas

Componentes Kg/m3 Dosificacion Unidad
Cemento 389.43 4800.00 ar
Agregado Fino 830.39 10180.00 gr
Agregado Grueso 849.8 12400.00 ar
Agua 220.45 2730.00 ml

NOTA: Kg: Kilogramo; m3: Metro cubico.

Interpretacion:

Se muestra las dosificaciones para la realizacion de los ensayos de

resistencia a flexion, para una probeta prismatica de 6x6x20 pulgadas.

Tabla 10. Cantidad de aditivos en gramos por probeta cilindrica

Aditivos

Porcentaje (%)
Eucon 1037 Z Fluidizante SR 1000

0.5% 10.32 10.32
1% 20.63 20.63
1.5% 30.95 30.95

Interpretacion:
Se muestra la cantidad de cada aditivo en gr para cada probeta cilindrica
de 15x30 cm, para la elaboracion de las muestras a compresion siendo

estas segun el porcentaje de disefio de 0.5%, 1% y 1.5%.
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Tabla 11. Cantidad de aditivos en gramos por probeta prismatica

Aditivos

Porcentaje (%)
Eucon 1037 Z Fluidizante SR 1000

0.5% 24.00 24.00
1% 48.00 48.00
1.5% 72.00 72.00

Interpretacion:
Se muestra la cantidad de cada aditivo en gr para cada probeta prisméatica
de 6x6x20 pulgadas, para la elaboraciéon de las muestras a compresion

siendo estas segun el porcentaje de disefio de 0.5%, 1% y 1.5%.

4.3 Propiedades fisicas del concreto
La producciéon del concreto se desarroll6 para climas calidos
comprendidos entre los 19y 24 °C.

4.3.1. Prueba de consistencia del concreto (asentamiento)

Tabla 12. Prueba de consistencia del concreto fc= 210 kg/cm?

Asentamiento

Concreto (Pulgadas) %

CP 3.53 100%

CP+EUCON 1037 AL 0.5% 4.2 118.98%
CP+EUCON 1037 AL 1% 4.8 135.98%
CP+EUCON 1037 AL 1.5% 5.7 161.47%
CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 0.5% 4.3 121.81%
CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1% 5 141.64%
CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1.5% 6.1 172.80%
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CONSISTENCIA DEL CONCRETO F'C= 210 kg/cm2
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Figura 1. Consistencia del Concreto f'c=210 kg/cm?. Se muestra la

consistencia o Slump del concreto f'c= 210 kg/m?, donde el concreto

patrén tiene un slump de 3.53” (100%), y se ve en variacion cuando

se incorpora el aditivo, siendo este con mayor slump el Z Fluidizante
SR 1000 al 1.5% con un valor de 6.1” (172.80%) y el Eucon 1037 al

1.5% con un valor de 5.7” (161.47%).

4.3.2. Prueba de temperatura del concreto (T°)

Tabla 13. Prueba de temperatura del concreto fc= 210 kg/cm?

e Temperatura o
(T°)
CP 24.2 100%
CP+EUCON 1037 AL 0.5% 251 103.72%
CP+EUCON 1037 AL 1% 25.6 105.79%
CP+EUCON 1037 AL 1.5% 26.3 108.68%
CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 0.5% 25.2 104.13%
CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1% 25.8 106.61%
CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1.5% 26.5 109.50%
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TEMPERATURA DEL CONCRETO (T7)
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Figura 2. Temperatura del concreto f'c=210 kg/cm?. Se determiné la

medicion de la temperatura del concreto, en su estado fresco donde

se obtuvo que la temperatura del concreto patrén es de 24.2° (100%),

sin embargo, al adicionar aditivo al concreto se incrementa la

temperatura, para el aditivo Eucon 1037 su temperatura maxima es
de 26.3° (108.68%) adicionando 1.5% y para el Z Fluidizante SR 1000
es de 26.5° (109.50%) adicionando al 1.5%.

4.3.3. Prueba contenido de aire del concreto

(%)

Tabla 14. Prueba de contenido de aire del concreto fc= 210 kg/cm?

Concreto

Contenido
de Aire (%)

%

CP

CP+EUCON 1037 AL 0.5%
CP+EUCON 1037 AL 1%

CP+EUCON 1037 AL 1.5%

CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 0.5%
CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1%

CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1.5%

2.4

2.2

2.1

1.9

2.1

2.0

1.8

100%

91.67%

87.50%

79.17%

87.50%

83.33%

75.00%
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CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO (%)
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Figura 3. Contenido de aire (%) del concreto fc=210 kg/cm2. Se
muestra la variacion del contenido de aire en funcion de la adicion de
los aditivos de acuerdo al porcentaje de disefo, teniendo para el
concreto patrén un contenido de aire de 2.4% (100%), y el aditivo
Eucon 1037 adicionando el 1.5% tiene un valor de 1.9% (79.17%) y
el Z Fluidizante SR 1000 adicionando el 1.5% tiene un valor de 1.8%
(75%).

4.3.4. Prueba peso unitario del concreto

Tabla 15. Prueba del Peso Unitario del concreto fc= 210 kg/cm?

Peso Unitario

Concreto %
(kg/cm?3)
CP 2363.15 100%
CP+EUCON 1037 AL 0.5% 2352.48 99.55%
CP+EUCON 1037 AL 1% 2349.70 99.43%
CP+EUCON 1037 AL 1.5% 2340.64 99.05%
CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 0.5% 2353.14 99.58%
CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1% 2348.51 99.38%
CP+Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1.5% 2341.27 99.07%
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PESO UNITARIO DEL CONCRETO
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Figura 4. Peso unitario del concreto fc=210 kg/cm?. Se muestra la
variacion del peso unitario del concreto con referencia al concreto
patrén, el cual mientras la mezcla tenga mayor contenido de aditivo
Su peso unitario se ve disminuido, teniendo asi para el concreto patrén
2363.15 kg/cm?® (100%) y el de menor peso es el porcentaje del 1.5%,
siendo para el aditivo Eucon 1037 un valor de 2340.64 kg/cm3
(99.05%) y Z Fluidizante SR 1000 con un valor de 2341.27 kg/cm?
(99.07%).

4.4 Propiedades Mecanicas del Concreto

4.4.1. Ensayos ala compresion

Para determinar la resistencia a la compresion del concreto se
elaboraron probetas cilindricas de 15 cm de didmetro por 30 cm de
altura, las cuales se rompen en la prensa con almohadillas de
neopreno (Dureza Shore A = 60), las que se realizaron alos 3, 7 y
28 dias con los resultados siguientes:

30



Tabla 16. Resistencia a la Compresién del Concreto fc=210 kg/cm?

o Edad Resistencia Porcentaje
Descripcion i
(dias) (kg/cm?) (%)

3 116.56 53.26%
CP 7 174.47 79.72%

28 218.84 100.00%

3 122.22 55.85%
CP+ EUCON 1037 AL 0.5% 7 179.47 82.01%

28 220.98 100.98%

3 123.57 56.47%
CP+ EUCON 1037 AL 1% 7 181.98 83.16%

28 223.88 102.30%

3 121.08 55.33%
CP+ EUCON 1037 AL 1.5% 7 178.52 81.58%

28 221.30 101.12%

3 121.75 55.63%
CP+Z FLUIDIZANTE SR

7 177.71 81.21%
1000 AL 0.5%

28 220.32 100.58%

3 122.54 56.00%
CP+Z FLUIDIZANTE SR

7 180.78 82.60%
1000 AL 1%

28 222.61 101.72%

3 120.26 54.95%
CP+Z FLUIDIZANTE SR

7 177.25 81.00%
1000 AL 1.5%

28 218.00 99.62%
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A. Curva de resistencia a compresion del concreto
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Figura 5. Curva de resistencia a la compresion del concreto vs edad de

curado. Se muestra el comportamiento de la resistencia a la compresion

del concreto de las diferentes mezclas realizadas con la adicién del
aditivo Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 al 0.5%, 1% y 1.5%, dentro

del cual se ve la tendencia del incremento de la resistencia con el pasar

de los dias de curado siendo el 1% para ambos aditivos la resistencia

mayor obtenida a los 28 dias, para Eucon 1037 obtuvo el 2.30% mas

gue el concreto patrén y para Z Fluidizante SR 1000 se obtuvo 1.72%.

4.4.2. Ensayos a la flexion

Para determinar la resistencia a la flexion del concreto se elaboraron

probetas prismaticas de 6x6x20 pulgadas, las cuales se rompen en la

prensa con refrentado de azufre (caping), las que se realizaron a los 3,

7y 28 dias con los resultados siguientes:
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Tabla 17. Resistencia a la Flexiéon del Concreto fc=210 kg/cm?

L Edad Resistencia Porcentaje
Descripcion
(dias) (kg/cm?) (%)
3 18.69 52.12%
CP 7 23.02 64.19%
28 35.87 100.00%
3 22.26 62.07%
CP+ EUCON 1037 AL 0.5% 7 27.03 75.38%
28 38.77 108.11%
3 23.89 66.62%
CP+ EUCON 1037 AL 1% 7 28.35 79.06%
28 40.05 111.68%
3 20.24 56.44%
CP+ EUCON 1037 AL 1.5% 7 25.48 71.05%
28 37.06 103.35%
3 21.90 61.07%
CP+Z FLUIDIZANTE SR
7 26.33 73.42%
1000 AL 0.5%
28 37.76 105.30%
3 23.03 64.22%
CP+Z FLUIDIZANTE SR
7 27.76 77.41%
1000 AL 1%
28 38.98 108.70%
3 19.97 55.69%
CP+Z FLUIDIZANTE SR
7 25.29 70.52%
1000 AL 1.5%
28 36.38 101.45%
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A. Curva de resistencia a la flexién del concreto
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Figura 6. Curva de resistencia a flexion del concreto vs edad curado. Se
muestra el comportamiento de la resistencia a la flexion del concreto de
las diferentes mezclas realizadas con la adicion del aditivo Eucon 1037
y Z Fluidizante SR 1000 al 0.5%, 1% y 1.5%, dentro del cual se ve la
tendencia del incremento de la resistencia con el pasar de los dias de
curado siendo el 1% para ambos aditivos la resistencia mayor obtenida
a los 28 dias, para Eucon 1037 obtuvo el 11.68% mas que el concreto

patrén y para Z Fluidizante SR 1000 se obtuvo 8.70%.

4.4.3. Prueba de hipotesis
La prueba de la Hipotesis se realiz6 mediante la prueba estadistica
ANOVA.

Hipo6tesis nula: El aditivo superplastificante Eucon 1037 y Z
Fluidizante SR-1000 influye significativamente en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm?.

Hipotesis alterna: El aditivo superplastificante Eucon 1037 y Z
Fluidizante SR-1000 no influye significativamente en las propiedades

fisicas y mecanicas del concreto f'c= 210 kg/cm?.
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Ensayos ala Compresion

Tabla 18. Comparacion de la Resistencia a la compresion (RC) segun
adicion de aditivo Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 3, 7 y 28

dias de edad.

. Sub conjunto para
Tipo de mezcla de Resultado de
alfa = 0.05 »
concreto comparacion
1 2
Patrén Existe evidencia que la
RC de al menos uno de
_ los tipos de mezcla difiere
Con Aditivo de manera altamente
(0.5%,1% y 1.5%) (Pc E) | significativa (p<.05).
Eucon 1037
, Kg/cm?
(FcP) El concreto patron difiere
Kg/cm? en la RC respecto a los
Con Aditivo concretos con aditivo.
(0.5%,1% y 1.5%) No se evidencia diferencia
Z Fluidizante SR (FeZ) | entarc entre los
1000 Kg/cm? | concretos con aditivos al
(0.5%,1% y 1.5%) de
Eucon 1037 y al
Dentro de Grupos p=1 p>.05 (0.5%,1% y 1.5%) de Z
Entre Mezclas p=,000** Fluidizante SR 1000.

NOTA: fc P: Resistencia a compresion patrén; f'c E: Resistencia a compresion +

Eucon; f'c Z: Resistencia a compresién + Z Fluidizante SR 1000.

Interpretacion

Entre mezclas, se puede apreciar que la hipétesis nula se acepta
debido a que p=,000** es menor que .05.

Asi también se puede verificar que para la variacién que existe entre el aditivo
Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 en la resistencia a compresion, no tiene

significancia debido a que p es mayor que .05.
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Ensayos a la Flexion

Tabla 19. Comparacion de la Resistencia a la flexion (RF) segun
adicion de aditivo Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 3, 7 y 28

dias de edad.

, Sub conjunto para
Tipo de mezcla de . 0.05 Resultado de
alfa = 0.
concreto 1 5 comparacion
Patron Existe evidencia que la RF
de al menos uno de los
Con Aditivo tipos de mezcla difiere de
(0.5%,1% y 1.5%) manera altamente
(Mr E) significativa (p<.05).
Eucon 1037
Kg/cm? o difi
(M: P) El concreto patrén difiere
Kg/cm? en la RF respecto a los
Con Aditi concretos con aditivo.
on itivo
(0.5%,1% y 1.5%) No se evidencia diferencia
.0Y%0,1% o
L Y (M: 2) en la RF entre los
Z Fluidizante SR "
Kg/cmz concretos con aditivos al
1000 (0.5%,1% y 1.5%) de
Eucon 1037 y al
Dentro de Grupos p=1 p>.05 | (0.5%,1%y 1.5%) de Z

NOTA: Mr P: Modulo de rotura patrén; Mr E: Modulo de rotura + Eucon; Mr Z: Modulo
de rotura + Z Fluidizante SR 1000.

Interpretacion

Entre mezclas, se puede apreciar que la hipodtesis nula se acepta
debido a que p=,000** es menor que .05.

Asi también se puede verificar que para la variacién que existe entre el aditivo
Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 en la resistencia a flexién, no tiene

significancia debido a que p es mayor que .05.
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V. DISCUSION

De acuerdo a la norma NTP 400.037 y ASTM C33, donde se establece los
requerimientos y caracteristicas que debe cumplir el agregado fino para su
utilizacion en el concreto es que el médulo de finura debe estar comprendido entre
el 2.3 y 3.1. Esto se refleja en nuestra investigacion, donde las caracteristicas
fisicas del agregado fino tienen como resultados que el médulo de finura tiene un
valor 2.83, tamafio maximo del agregado 3/8”, contenido de humedad con 1.99%,
absorcion 1.78%, peso unitario seco con un valor de 1545 kg/m®y peso unitario
compactado 1709 kg/m3. Se puede verificar que las caracteristicas del agregado
fino obtenidas de la cantera San Martin se encuentran dentro de los parametros

estipulados por la normativa mencionada.

De acuerdo a los resultados obtenidos de las caracteristicas fisicas del agregado
grueso, se tiene que el tamafio maximo nominal es 1/2", tamafio maximo 3/4",
contenido de humedad 0.75%, absorcién 2.37%, peso unitario suelto 1316 kg/m3y
peso unitario compactado 1542 kg/m?, dentro del HUSO 67. Esto se comprueba
con lo dispuesto en la normativa ASTM C33 y NTP 400.037 el cual establece que
los agregados gruesos se clasifican de acuerdo al porcentaje retenido en las
diferentes aberturas, y que para que el material sea utilizado debe cumplir con las
caracteristicas indicadas. Se puede verificar que las caracteristicas del agregado
grueso obtenidas de la cantera San Martin se encuentran dentro de los parametros

estipulados por la normativa mencionada.

Segun (Almonacid, y Prétel, 2015), en su tesis se utilizaron tres relaciones A/C
siendo estas 0.48, 0.55y 0.62 con adiciones de aditivo superplastificante viscocrete
3330 en 0.4%, 0.7% y 1% del peso del cemento, para los disefios de mezclas, asi
también (Mauricio y Montoya, 2017) utilizo el disefio de mezcla para determinar
las propiedades del concreto utilizando una relacién A/c de 0.50. esto se evidencia
en comparacion con nuestro trabajo, donde se determiné el disefio de mezclas del
concreto patrén, para una resistencia f'c= 210 kg/cm?, el cual fue determinado luego
de haber encontrado las propiedades fisicas de los agregados finos y gruesos,
teniendo asi un disefio de 1:2.13:2.18, con una relacién agua cemento A/C de 0.57.
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El disefio fue determinado bajo la metodologia del Comité ACI 211, el cual se
desarrolla los disefios de mezclas utilizando los datos de las propiedades fisicas de
los agregados. Asi también (Consuegra y Puentes, 2016), determino que la
relacion A/C de un concreto y la dosificacion de las materias primas influyen para

determinar las propiedades del concreto.

Segun (Rasheed et al., 2018) en su articulo de investigacion utilizé 5 porcentajes
de adicidon de aditivo superplastificante de 0.5%, 1%, 1.5%, 2% y 2.5%, teniendo
un asentamiento del concreto patrén de 50 mm (1.97”) y su valor maximo es cuando
se adiciona el 2% tomando un valor de 225 mm (8.86”), esto se diferencia de
nuestra investigacion el cual se utiliz6 3 porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5%,
obteniéndose valores de asentamiento de 4.3”, 57, 6.1” en su valor maximo a
difrencia del concreto patron el cual tiene un asentamiento de 3.53”. En cuanto al
aporte al contenido de aire es también significativo pues hay un aumento de casi
1%, lo que nos proveera de una mayor durabilidad del concreto, debido a que se
comportara mejor a los cambios de temperatura a los que estara expuesto el

concreto.

Segun (Almonacid, y Prétel, 2015), la utilizaciébn del aditivo mejoré las
propiedades del concreto, siendo la de 0.7% la que brindo un mejor resultado de
los tres disefos elaborados, donde se obtuvo un incremento que esta entre el 14%
y 22% de la resistencia a compresion a los 28 dias de su elaboracion. Asi también
(Rasheed et al., 2018) determind la resistencia a la compresion del concreto
teniendo el 2.5% de adicion de aditivo el que brindo la mayor resistencia teniendo
el 25.28% mas a la edad de 28 dias. Por otro lado (Consuegra y Puentes, 2016)
encontré una resistencia maxima del 3 al 10% mas del concreto patron. Esto se
diferencia de nuestro proyecto donde se obtuvo resistencias mayores a la del
concreto patron tomando como el 1% como maximo valor teniendo para Eucon
1037 un 2.30% mas que el concreto patrén y para Z Fluidizante SR 1000 el 1.72%
mas. Sin embargo, para la resistencia a la flexion el concreto patron tiene un valor
de (Mr.=35.86 kg/cm?), y los mejores resultados de resistencia a la flexiéon con
adiciéon de aditivo se determina para el porcentaje de 1%, tanto para Eucon 1037
teniendo un 11.68% mas que el concreto patréon y Z Fluidizante SR 1000 el 8.70%
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Por ultimo, la estadistica nos indica que los aditivos mejoran la resistencia a la
compresion de manera significativa, la prueba de hipétesis nos indica que el aporte
del aditivo en el concreto lo distingue del patron, tanto para la resistencia a la
compresion como para la resistencia a la flexion; en tanto al momento de elegir un
aditivo en particular, la diferencia no es muy significativa, lo que nos indica que no
es considerable estadisticamente la diferencia entre uno y otro aditivo, lo que no es
determinante la eleccion de cualquiera de los aditivos empleados en la

investigacion.
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VI. CONCLUSIONES

Los agregados de la Cantera San Martin, han cumplido con todos los
requerimientos que se establecen en las NTP, por lo que son aptos para utilizarlos
en la preparacion del concreto para nuestra investigacion, tanto los agregados finos
(granulometria, modulo de fineza) y los agregados gruesos (granulometria, tamafio

maximo y su Huso).

El disefio de mezcla (segun comité 211 ACI) propuesto en la investigacién es el
adecuado, pues luego de ensayar las probetas, todos los especimenes superan la
resistencia de disefio de 210 kg/cm?, donde la relacién agua cemento que se utiliza
es de 0.57.

Se concluye que para las propiedades fisicas y mecanicas del concreto hay mejoras
positivas con la adicion de los aditivos superplastificantes, en la trabajabilidad,
durabilidad, y la resistencia en la compresion y en la flexion, después de revisar los
valores obtenidos en los resultados de los concretos elaborados y las probetas
ensayadas, siendo el valor maximo obtenido el de 1% para ambos aditivos.

Se llega a la conclusion que tanto el aditivo Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000
mejoran significativamente las propiedades del concreto, y también es irrelevante
el uso de cualquiera de ellos, pues la variacion de los resultados de cada aditivo es

insignificante.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar los agregados de la Cantera San Martin, pero si se utiliza de
otra cantera, tener en cuenta que la calidad de los materiales debe cumplir con las
caracteristicas recomendadas por las normas correspondientes, lo que nos llevara
a obtener un buen disefio de mezclas, para lo cual es recomendable contar con una

ficha técnica de los agregados.

Tener en cuenta que el disefio de mezclas se realiz6 en laboratorio controlando las
variables (asentamiento, aire incorporado, temperatura, curado, relacion agua
cemento), tener en cuenta en el momento de la elaboracion del concreto en campo,

el control de estas variables y tomar las precauciones correspondientes.

Se recomienda la utilizacion de los aditivos Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000,
siendo que los valores obtenidos entre ambos no tienen mucha diferencia, siendo
asi que se tienen que tomar otras caracteristicas para su utilizacién (precio,

adquisicion, transporte.)
Se recomienda realizar investigaciones que estén comprendidos entre 1% y 1.5%,

y determinar el porcentaje optimo, ya que al adicionar 1% es mayor, pero al

adicionar el 1.5% sus propiedades disminuyen.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE INDEPENDIENTE 1

Tabla 20. Matriz de operacionalizacion de variable Independiente 1

) L Definicion ) _ ) Unidad de Escala de
variable Definicion Conceptual ) Dimensiones Indicadores ) o
Operacional Medida Medicion
Los aditivos
superplastificantes o] - Muestra del concreto kg
también llamados patron sin adicion
Son las
reductores de agua de
cantidades - Muestra del concreto
alto rango son polimeros i -
9 P Realizaremos las utilizadas en con 0.5% de aditivo K
con un nivel alto en su pruebas del . 9
porcentajes de superplastificante
N peso molecular, que concreto y su .
Aditivo ) o aditivo Eucon 1037
S \astif hace que actien de variacion de — R
uperplastificante superplastifica azon
FI)E P 1037 manera superficial con disefo teniendo P FIJE - Muestra del concreto
ucon _ nte Eucon 0 iti
las  propiedades del utilizando los 1037 con 1.0% de aditivo kg
con ifi
cemento, generando la  porcentajes de | superplastificante
respecto a
reduccion del aguaensu 0.5%, 1%y 1.5% P del Eucon 1037
y peso de
preparacion para poder . - Muestra del concreto
cemento.
lograr una consistencia con 1.5 % de aditivo kg

determinada. (Eva et al,
2018, p. 134).

superplastificante
Eucon 1037
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE INDEPENDIENTE 2

Tabla 21. Matriz de operacionalizacion de variable Independiente 2

o Definicion _ _ _ Unidad de  Escala de
variable Definicion Conceptual _ Dimensiones Indicadores ) L
Operacional Medida Medicion
El aditivo es un material Realizaremos _ Muestra del concreto
distinto al agua y las pruebas patrén sin adicion kg
agregados que son estos
| del concreto |
0S componentes y su Son las - Muestra del concreto
utilizados en la variacion de cantidades con 0.5% de aditivo )
fabricacion del concreto, utilizadas en o 9
disefio superplastificante
Aditivo el cual es afiadido al reniendo porcentajes de Fluidizante SR-1000
Superplastificante  concreto en su dlizando | aditivo Razé
utilizando los i azon
Z Fluidizante SR-  preparacion o antes, con @i superplastificante Muestra del concreto
orcentajes 0 iti
1000 el fin de modificar sus dp 0.5%¢ Jlo/ Fluidizante SR- €N 1-0% de aditivo kg
e 0. 0, 0 ifi
propiedades para 150 1000 con superplastificante
. 0 idi -
mejorar sus Y respecto al peso Fluidizante SR-1000
caracteristicas y del cemento. - Muestra del concreto
propiedades del concreto con 1.5% de aditivo kg

(RNE, E-060, p.13)

superplastificante
Fluidizante SR-1000
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ANEXO 3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE DEPENDIENTE

Tabla 22. Matriz de operacionalizacion de variable Dependiente

_ Definicion Definicion _ _ _ Unidad de Escala de
variable _ Dimensiones Indicadores ) L
Conceptual Operacional Medida Medicion
El concreto es una Para este Pulaad
. ulgadas
mezcla generada  procedimiento se - Asentamiento g
por la utilizacion del realizara la o
Propiedad - Temperatura C
cemento portland, o adicién del aditivo ropieaaaes , .
P o - Contenido de % Nominal
cualquier otra superplastificante Fisicas aire
] . Kg/cm?3
indole, ademas Eucon 1037y Z - Peso Unitario
_ dentro de sus Fluidizante SR
Propiedades del
componentes 1000 en el
Concreto _
contiene agregado concreto para
F'c=210 kg/cm2 . q q
no, agregado poder ver su - Resistencia a la kg/cm?
grueso, aguay en variacion de sus compresién
su mayoria de propiedades en el Propiedades _
- Nominal
casos el uso de estado fresco y Mecanicas
aditivos (RNE E- endurecido - Resistencia a la
2
060, p.13) flexion kg/cm
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Tabla 23. Matriz de consistencia

ANEXO 4: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENCIONES

INDICADORES

METODOLOGIA

Problema General:

iCual es la influencia
de los aditives
superplastificantes
Eucon 1037y Z
Fluidizante SR-1000 en
las propiedades fizicas
y mecanicas del
coencreto F'e= 210
kg/cm2 en la ciudad de
Trujillo?

Objetive General

Determinar la influencia de los aditivos
superplastificantes Eucon 1037 y 2
Fluidizante SR — 1000 en las
propiedades fizicas y mecanicas del
coencreto fo= 210 kgfcm2 en la civdad
de Trujille

objetivos Especificos;
Analizar las propiedades fisicas de los

agregados empleados en el disefio de
mezclas

Realizar el disefio de mezclas del
concreto patrén fo=210 kg/cm2
mediante el método del ACI

Evaluar las propiedades fisicas v
mecanicas del concreto patrén v los
concretos adicienados con aditives
superplastificantes al 0.5%, 1% v
1.5%

Hipotesis General

El aditive
superplastificante
Eucon 1037y Z
Fluidizante SR-1000
influye
significativamente en
las propiedades
fizicas v mecanicas
del concreto fo= 210
kglom2

Variable dependiente:
Propiedades del
concreto Fle= 210

kglem?®,

Variable Independiente
1: Aditivo
Superplastificante Eucon
1037

Variable Independiente
2: Aditivo
Superplastificante Z
Fluidizante SR-1000

Propiedades Fisicas

Propiedades Mecanicas

- Asentamiento
- Temperatura
- Peso unitario
- Contenide de aire

- Resistencia a la comprezion

- Resistencia a la flexidn

Son las cantidades utiizadas - Muestra del concreto patrén sin adicion

en porcentajes de aditive

- Muestra del concreto con 0.5% de aditive

superplastificante Eucon 1037 syperplastificante Eucon 1037

con respecto al peso del
cemento.

- Muestra del concreto con 1% de aditivo
superplastificante Eucon 1037

- Muestra del concreto con 1.5% de aditive
superplastificante Eucon 1037

- Muestra del concreto patron sin adicion

- Muestra del concreto con 0.5% de aditive

3Son las cantidades utiizadas g perplastificante Z Fluidizants SR-1000

en porcentajes de aditive

superplastificante Fluidizante - Muestra del concreto con 1% de aditivo

SR-1000 con respecto al
peso del cemento.

superplastificante Z Fluidizante SR-1000

- Muestra del concreto con 1.5% de aditive
superplastificante Z Fluidizante SR-1000

Tipo de Investigacion:

La investigacion es de tipo
aplicada

Poblacion y Muestra:

Poblacion

La presente investigacion no
tomaremos dates como
poblacion, ya gue esta se
realizara con una muestra no
probabilistica por
conveniencia

Muestras:

83 probetas cilindricas

83 probetas prismaticas

21 enzayos de aszentamiento
21 enzayos de temperatura
21 ensayos de peso unitario
21 ensayos de contenido de
aire
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ANEXO 5: FICHA DE REGISTRO CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO

é ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS 3
NTP 400,012 | MTC E 204
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION :
\FECHA : )
DATOS DEL ENSAYOD
(MuestRa - | |
MATERIAL  : | | erOFUNDIDAD - m| COORDEMADAUTM: [E: M:
[PROGRESNVA - | |
Tamices Abertura Peso | %Relenido | %Rel=nido % que Eszpecificacién DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Relepids | Parclal | Acumulads Pasa NTIP 400,037
" 12500 100 Peso de incidl seco: : or
ELS 4500 100 Fesi |avai 5eco : or
Mo 4.750 85 - 100 JPeso Maleral que pasa #200 - or
] 230 A0 - 1m0
16 1.180 500 - &5 [TAMAND MAXIMO
10 [il=01] 2% - &0
50 0300 10 - 30 MODULO DE FINEZA :
100 [iRET] 2 - 10
200 0OTS j0bservacian :
FONDO
Total
s . Ty
CURVA GRANULOMETRICA
00 [H-ff-ttafafonnadnnaa. = [ PO rm [ T I T ——"
o |- : .
8 .
T
F s A1 ) R O S 1 ]
- a0 s
3{' B [ N (N BN AU N AN U N N U G S S— " IS (S N N U U S A P N
| B R Y PR RISE SRR B 18 R R N O e .
10 e L SRR B 1N 1 [ O
o ~ =
100.000 10000 1.000 0100 aoin
. ABERTURA (mm]) J
= Mueitres @ identificacion réalizodo por & solicitonte. )
.
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ANEXO 6: FICHA DE REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD Y GRAVEDAD

ESPECIFICA AGREGADO FINO

ENSAYDS DE AGREGADOS HUMEDAD ¥ GRAVEDAD ESPECIFICA

PROYECTD

SOLICITANTE
UBICACION
FECHA

DATOS DEL ENSAYD

[woegmas |

inmmm - |

| PROFUNDIDAD - m | COORDERADA LITH :

E:

i_mmmsm : |

e

CONTENIDO DE HUNEDAD
NTP 138185

TARA

2

Peso lara
Peso tara + Material himeda

Peas tars + Malerial seco

Peso del agus

Peso de maberial saco

[ElEEEE

N Humedad %

GRAVEDAD ESPECIFICA Y AESORCION DE AGREGADOS FINDS

(NORMA MTC E-205, NTP 400.022: AASHTO T-34)

Peac Mal, Gal Sup. Seto jen Aire)

Peso Frason + gua

Pess Frasco + agua + A

Peso del Mal. » sgua en & frasco

Vol de masa + wal de vacio
Pe. De Mal. Seco en estula [105°G)

|Vial die masa

EEEEEES

Pe bulk | Base ssturada )

FehlkIMmaj

Pe aparerie | B&se Seca )

\.EEH‘ME d& shsarcion

[’ RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL b
CON

TENIDDO DE HUMEDAD %

Pe bulk | Baks gaca )

Pe bulk | Base ssturada )

e aparenie | Base Geca |

(Porcentaje de absarcidn
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ANEXO 7: FICHA DE REGISTRO PESO UNITARIO SUELO Y COMPACTADO

AGREGADO FINO

-
PESO UNITARIO SUELTO ¥ COMPACTADD AGREGADO FIND )
PROYECTD
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA
DATOS DEL ENSAYD
(woesrn - | |
I
[watemar - ] | PROFUNDIDAD : m | COORDENADALTM: [E:
|
(PrOGRESWVA : ] - e |
( PESO UNITARID SUELTO AGREGADD FIND
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde
Volumen Molde
Muestra 1 i 3
Peso de molde + muestra {ar)
Peso de molde {ar)
Peso de la muestra {ar)
Volumen {cm3j
Peso unitario sualio {gricmd)
L
"‘r PESO UNITARID COMPACTADO AGREGADO FIND
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Pesa Molde 2568.60 gr
Volumen Molde 2849.980 cm3
Mueskra 1 i 3
Peso de molde + muestra {ar)
Peso de molde {ar)
Peso de la muestra {ar)
Volumen [cm3)
Peso unitario compactado {gricm3]
| i
[ PESO UNITARID AGREGADO FINO ]
PESO UNITARIO SUELTD
PESD UNMITARID COMPACTADO
. w
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ANEXO 8: FICHA DE REGISTRO CARACTERIZACION DE AGREGADO

GRUESO
d ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADDS M
NTP 400.012 | MTC E 204
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA
DATOS DEL ENSAYD
[wuesTas - | | ]
L
DT | ProFunDmAD - m| cooRpERADAUTM: [E: ..o N:
|ProGRESNA : | | )
Tamices Abeniurs Peso | %Retenide | %Retenids | % que | Especificacitn OESCRIFCION DE LA MUESTRA
ASTM enmm. | Relenide | Parcisl | Acumulado Pasa
k) 50,00 100 JPesa de iniclal secoc
11 3750 100 - 100
1" 500 45 - 100 JTAMARO MAXIMO
kL 18.00 .
1 1250 25 - B0 JTAMARNO MAXIMO NOMIMAL -
N 450 - 1d
M ATs 0 - 5 |Huso BT ASTM I3
FOMDO
Total
r . Ty
CURVA GRAMULOMETRICA
100 -
o H
&0 H ',\
py i £ R TR R R SRY SR WY R IR T UL NOR SR VRSSO § B B IR T O RS FRRIP NRVIRR A R B T S O "
g o S S 1 1 1 e e B
t 50 | I A o (3 6 USRS SRR | D SUU—— I O S S SR
g 40
LA
1|:| o _'" """
1}
100.00 10,00 1.2 0.10 (11|
L ABERTURA jmm| y
N purestren @ idenlificocidn replirado por el solicitante. y
Y
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ANEXO 9: FICHA DE REGISTRO CONTENIDO DE HUMEDAD Y GRAVEDAD
ESPECIFICA AGREGADO GRUESO

ENSAYOS DE AGREGADOS: CONTENIDO DE HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA

P .’

PROYECTO

SOLICITANTE
UBICACION

ILfElI:I-I.I’L

DATOS DEL ENSAYO
rllIJEFI'RA : | |

MATERIAL - | PROFUNDIDAD : m | COCRDENADAUTM: |E: ----  N:

|PROGRESVA @ | - |

f CONTENIDO DE HUMEDAD ™
NTP 135.185
TARA 1 2 3
Peso tara (gr)
Peso tara + Material himedo [gr)
Peso tara + Material seco [gr)
Peso del agua (gr)
Peso de material seco (gr]
h, Humedad % J

' GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABS0RCION DE AGREGADOS GRUESOD ™
[NORMA MTC E-208, NTP 400.021: AASHTO T-85)

Peso Mat.Sat. Sup. Saca (En Aire) [gr]
Peso MatSat. Sup. Seca (En Agua)  [gr)
Vol. de masa + vol de vacios [gr)
Peso material seco en estufa [105°C  jgr)
Yol de masa (gr)
Pe bulk | Base seca |

Pe bulk | Base saturada |

Pe aparente [ Base Seca )

wPorcentaje de absorcidn v,

-~ iy

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
CONTENIDOD DE HUMEDAD %
Pe bulk | Base seca |
Pe bulk | Base saturada |
Pe aparente [ Base Seca )
\Porcentaje de absorcidn
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ANEXO 10: FICHA DE REGISTRO PESO UNITARIO SUELO Y COMPACTADO
AGREGADO GRUESO

-
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO AGREGADO GRUESO )
-
PROYECTO
SOLICITANTE
UBICACION
FECHA )
DATOS DEL ENSAYD
ESTRA - | CANTERA |
|
hIATERu.L | | PROFUNDIDAD : m | COORDEMADA UTM : E: ---- N:
1
lerocRESVA - | |
r PESO UNITARIO SUELTOD AGREGADD GRUESD ™y
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)
Peso Molde : 5392.40 gr
Volumen Molde : 9500.645 cm3
Muestra 1 2 k]
Peso de molde + muestra {gr)
Peso de molde {gr)
Peso de la muestra {gr)
WVolumen {cm3)
Peso unitario suelto {gricmd)

b A
"" PESO UNITARIO COMPACTADD AGREGADD GRUESD ™y
(ASTM D 2216, MTC E 203, NTP 400.017)

Peso Molde H 5392.40 gr
Volumen Molde : 3500.545 cm3

Muestra 1 2 3

Peso de molde + muestra {gr)

Peso de molde {gr)

Peso de |la muestra {ar)

Volumen [cm3)

Peso unitario compactado (gricm3]

‘e S

[ PESO UNITARIO AGREGADD GRUESO )

PESO UNITARIO SUELTD

PESO UNITARIO COMPACTADO

L S
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ANEXO 11: FICHA DE REGISTRO DE DISENO DE MEZCLA

DISERO DE MEZCLAS
METODO DEL COMITE 211 DEL ACI

—

PROYESTE i EFECTO DEL ADITT SUPERPLASTIRCANTE ELIGON W57 ¥ 2 FLLNDEAHTE SR - 1000 ENLAS PROPIBDAIES RSICAS ¥
. MECARICAS DEL COMCRETD

BOLICITANTE - QAR CUTELEN, JHILTOM LEOREL

UECACION TRLULLD - L& UBERTAD

FECHA : & [E NAYDDE 239

- MSERD EN ESTADG SECD

Cons e 34
Aepugads EMH g
P g B4147 g
B ML
- DORRECCHIM POR HUMEDAD DE LOE AOREDADTS
Agpugadn o EX0.366 by
Frgadi s B4 EDO by
- APORTE DE AGLA, & LA MERCLA
Sty 174 L
Eppugad s A1587 L
S artiny pabin 4440
fiil- Adila EFECTRG
Lot 2w denia T304 L
1L DOSIFICACION DE MEICLA
11 DOSIFICALIOH EM PEBD EM FEBD
Can'sanis 4 g
Egpugada EXLH iy CEMENTO | ARERA | FEDRA ALLLE
A g By i %13 ik 15
B 5L
11 DOSIFICALIOH EM VOLLIEN PR FE
Can'sanis 41 b
Egpugada 455 m3 CEMENTO| ARERA | PEDRA ALY
] 18 m3
A 1330 1 ] 145 1S

- RELACION A/C DE OERA s




ANEXO 12

: FICHA DE REGISTRO DE PROPIEDADES FiSICAS CONCRETO

-
CERTIFICADD DE ENSAYOS DE CONERETO ERESCO
N
DERA
BOLICITANTE
UBCACKN
EM3KIM DE FORME
. %
ENSAYD DE CORCRETO FRESCD (TEMPERATURA, SLUMP, AIRE INCORPORADD ¥ PESD LINWITARIO)
PREET PG E['"“"‘ . Fachade | BLLWP CONTENDO [E | TEWPERATURS | PESD LNKITARID
M T — e Ipubgudi) AIRE %) T Wi
N A
DASarvas anes |
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ANEXO 13: FICHA DE REGISTRO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL

CONCRETO

CERTIFICADO DE COMPRESION
NTP 335.034

OERA

SOLICITANTE
UBICACION

EMISKIN DE NFORNE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

PROSETA CILIMDRICA

Lo

ERmisiin

Resist. Fecha e Rotura Carpa

p— Edad | Diimefro | Longiud | Relsckin | Factor de
— Elaarackn Rotwra idias} om om LD DMTeCkn

cml

ResislEnia

Higiem2

Tipo de
fala

|

Dbsenaciooes

Lt prowbet 3¢ rialirana con alrahasieg o neaeresd ([Duiess Shodr A = B0 &4 48 favTe Sugenind & Mfenar.

Lot Frobetas de concrero fusron elebomdss por o solicitosns, & Cobosalona sdle nealiad of #nsaye o io comgraeskdn.

Rl FaC i

CAFACIINAD
CERTFRCADD D CALEIRACION:
LASOEATOND W TROLDGE

LD a Df BOTLs

AP BRI NI

Tips 1 Ipo 3 Tipa 3 Tipa 4

Tipa %
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ANEXO 14: FICHA DE REGISTRO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DEL
CONCRETO

i CERTIFICADG DE REZISTENCLA & LA FLENON DEL COMCRETO EN MIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS CON CARGAS A LOE TERCIOS DEL TRAMO A

HITP 1¥.078 | MTC E T8

OERA
EOLCTANTE
LBCACHN
EMSs0m [ | HF DR BE
.
ENSAYD DE RESSTENCLA A LA FLEXION DE PROBETAS PRISMATICAS DE CONCRETD
FROEETA PRISMATICA Dewado B Fiochi i Plerhiia Eaud | Longiunt P— Cargi [Pt =T ]
" Anche e adim Wi
w Ekararis gemd | Blaboracidn | Rotwa | 19SS om & awl KM Hgi L. e
q"-u._‘-u._‘_‘-‘-\-\-‘-‘-
-\-\""'l-..,,"l-_._h‘_‘_‘_h‘-
T
——
‘—-—-.._‘__‘___‘_‘_
[ -
_‘_‘_'_""—|—|_._
"—-—.____‘_____‘-
h, _‘—I—-_-ﬂ
Observackaes im Frodetm dr conareis beror sfosoraso: por el oke g &f Labonstorg s aesird i oy o o feesn
& isborpiorie ne pocticipd er ir sinboronion, =i e el orods dr s raprcimesT de oo,
e o s e o b e ——

PL - o [Ny ——

LY - o SR
En donde b . ", ’ . - e %‘
e i .‘I.h — - _: aa .-... .-....!

W 5 # mécuin de ke, es Kglo? —t :_ ally
P': Es la casga masima oo mbura indicada por iy maguina da |

ensays, an kg kb
L : ES i Brm #nie apayss, on mm

b : Es el ancha promads 3¢ i viga, &n om

hi : Es i altura promiedia de 3 wga, eniom

H 1 '
y L i
HOTA 2 El peso de B vigaino esid ischucio on los clloslos omies | e ” e L = }
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ANEXO 15: MATRIZ DE EVALUACION DE JUICIO DE EXPERTOS

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacidn: Efecto del aditivo super plastificante EUCON
1037 y Z FLUIDIZANTE SR-1000 en las
sjedades fisicas y mecanicas del concreto.

Linea de investigacion: Disefio Sismico y Estructural
Apellidos y nombres del experto: ng. Carlos Javier Ramirez Mufioz
El instrumento de medicién pertenece a la variable: Resistencia a la

compresion - flexién

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “X” en las columnas de ST o NO. Asimismo, ke exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicién sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

ftems Preguntas S TNO

1 2El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?
El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacion?
¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion?
4 JEl instrumento de recoleccion de datos facilitard el logro (X
de los objetivos de la investigacion?
JElinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 |relaciona con cada uno de los clementos de los
indicadores?
ZEl disefio del instrumento de medicion facilitard el X
andlisis y procesamiento de datos?
JEl instrumento de medicion ser accesible a la poblacion (X
sujeto de estudio? N
El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

>

2
3

Sugerencias:

Firma del experto:

Fuente: Elaboracion propia




MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: fecto del aditivo super plastificante EUCON
037 y Z FLUIDIZANTE SR-1000 en las
iedades fisicas y mecanicas del concrelo.
Linea de investigacion: Sismico y Estructural
Apellidos y nombres del experto: rng. Victoria de los Angeles Agustin Diaz
Fl instrumento de medicion pertencce & la variable: Resistencia a la
compresion - flexion

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene 1a facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x™ en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

| Aprecia | Observaciones
items Preguntas Sl TNO
t (El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

(El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con ¢l titulo de la investigacién?

(En el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan | X

las variables de investigacion?
4 ¢El instrumento de recoleccién de datos facilitard el logro | X
de los objetivos de la investigacion?
5 JEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con | X
% |las variables de estudio?

,Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 | relaciona con cada uno de los elementos de los

indicadores?

7 (El disefio del instrumento de medicion facilitard X
andlisis y procesamiento de datos?

§ LE! instrumento de medicion serd accesible a la poblacién | X
sujeto de estudio?

9 .El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo | X
de manera que sc pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

R

Firma del experto:

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 16: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PRENSA DE CONCRETO

PyS
£qUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
Fagna : 133

CERTIFICADO DE CALIBRACCION Nimero: 1378120
Centiiceta of calbration Number:
INSTRUNENTO PRENSA CONCRETO
fsnoay

MARCA A PYS EQUIPOS
Mocutaurer

MOCELD C STYE- 2000

Moo

NUMERD DE SERIE - 2002021

Earizl Number

RANGO DE MEDICICN - 0~ 100,000 kg

Masmwoee! rpoge

SOUCITANTE : JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SAC.
CARECCION - CAL.LOS LAURELES NRO. 725 CP. CPM ¢ DE OCTUBRE
AGEs LAMBAYEQUE - CHICLAYO
CLASE DE PRECISION : 1

Accrcy

FECHA DE CALBRACION - 0 - 08 2020
Dav of caldvarco
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Nomber of pages of fvs cerifcate and documents ifache

Eom coffonm ot Whwodt o ree el Ov A Fadierds el S0 POB M OG0 100 O VOIS IIpE Seanda B Sy
Oy DAt A e (e ) 00 M I PMONGEY ) §.a O e

e cotiows £ 4 on soowrsiod st o B sy of sestssnsets pectnad. Thic cotiicate may 0of B pactelly mpraceced. auapt wid e potr
2w jeremttn o Be tauny ppeeisien

Lov remectn cordonedon er of peoserde codiondd w slve) o ¥ oo “eaw er wi L wpw oab
STV NG 30 TERETIRATY di 08 PArLITne 3.8 Cweden Gy e e Gai LRl 9 08 QAT eree I cebados
TP e Of Sz certioute A 10 100 moment e comiere o1 VR T Cuiiar nOowis et S TN ALy o w0

o Svmepa ey mae f (v celdeated meiueosty

B O o T 08 1 NCEC TGS, 30 BD MEDITONOU § ETVERE ErIDe
Tt v & R 2 Saing Se xpw uitrater o sypepeetod eheves

Coabe 4, Mz F1LL 05 Gey. Vorgee del Resario - Lima 31
{2 Tell; &35 3873 Cel: 545 183 050 / 45 161 517/ 970 365 938
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PyS
£Qu1POS!

LABORATORIO DE METROLOGIA
Pigaa : lmi
CERTIFICADO DE CALIBRACCION Nimero: 1378120
CardTicste of cakbration Number
CBJETOLE PRUEBA PRENSA DE CONCRETO

TRASAJO REALZADO . CALBRACKN
METO0O UTIIZADO COMPARACION DIRECTA
SITIC DE CAUBRACION LABORATORIO METROLOGW PYS EQUIPOS

RESULTADOS DE LA CALBRACION:

L3 MAQUINA deecrts CUMPLE oon fos smoms miamas tolerados &n uso, seqin b esipuladd én la
Norma ASTM E74.08 y se procedid 2 apiicer vakores de casgs indicalas en & pégiva 4. E) pocsso de
caltraodn consistio on la apicacidn ds Yes safas 0o Carga 08 oxda madianis wne gata hdtaubcs en
a0 con |8 O2da palnin.

CLASIFICACION DE LA HAQUINA
Erroe de Exactited 28 % Emer de cano a %
Error de Repetbiidad 03 %  Emer por sccescrios - %
Error de Reversitibdad - % Resolucon a¥m %
De acuendo con los Sans aneriones v sag0n b caelicacdn 08 B Nomva mamacions! 150 7500-1 8 méguins 20 anseyos
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v: - Conpresis Clot 1 Deata o
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[-rowl: vertici pys st | metrolegasdgys po
Web Page: www pys po
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' PyS
EquiPos

LABORATORIO DE METROLOGIA
Pigra & %3
CERTIFICADO DE CALIBRACCION Nemero: 1378/ 20
Cerdficate of caltration Numbsr:
TRAZABILIDAD:
PATRON DE CALIBRACION CELDA DE CARGA
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Same N* “

Capacidad 200000 kg {aomined)

INDICADOR DIGITAL  HIWEGH

Mooso 55

Sere N* Q32585

umMWN.MMbMMNMM‘nﬁBID
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Pontticla Universidad Cardéca def Peni. Expediente: INF-LE 041-18

UNIDADES ENFLEADAS Sslerrd marracions! oo Unidades

RECOMENDACIONES:

V- Es necesano imglementsr un programa de comproteciin contmia de la MACUINA con
parones adecuads

2- Se ozba implementar un ograma de 8380 permananta para la MACUMNA, Eso con 6l fn de
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ANEXO 17: RESULTADOS DE CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO

JV(=~=

MCONGULTCRIA GEOTECNIA
RUC: 20606092257

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS )
NTP 400.012 | MTC E 204

.\

LPECTO DEL ADTIVO SUPERPLASTIFICANTE EUCON 1087 ¥ 2 FLLICKIZANTE S7t - 00) [N LAS PROFIEDACES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
: GARCIA GUINAN, JHLTON LEONEL
: TRLKLO - LA UISERTAD
: 04 DE MAYO DE 2021
DATOS DEL ENSAYD
fwesma - | cumsa SN WRHTIN - CHICAMA |
(O BN || m | COORDENMDAWTM [e: .- W
|PsoGaEs - |
Torces | Aberiun | Peso | WResnido] Whemnido] % Especicacien | DE LA NUESTRA
ASTM oo | Reterido | Passial Pasa | NTP 400007
7 250 | om0 10 199 32000 T00_ JFuso oo i sace: 115890 o7
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0 5 | W0 | Im | @ma 073
TONC0 an &9 | W00 0%
Tokd 15950 | 1000

\

% QUE PASA
50338688383!

o %000
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS AC,
Jr. Los Dlamantss 3565 Dpeo, 101 Urb, Santa Inés - Trujfilo
Teléf.: 044 ~ 615690 - Cal: 871462579 / 873504030
consuliriageatscnisivo@gmal com




ANEXO 18: RESULTADOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD Y GRAVEDAD

ESPECIFICA AGREGADO FINO

= JVC—

WCONGULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606092297
( YOS DE AGREGADOS HUMEDAD Y GRAVEDAD ESPECIFICA 2
\
R EFECTO DEL ADTIVO SUPERMASTINCANTE EUCON 1937 Y Z FLLIDIZANTE SR - 1000 EN LAS PROPIEDACES FBICAS
¥ MECAMICAS DEL CONCRETO
SOUCITANTE  :  GARTIA GUZMAN JHLTON LECREL
UBCACKN  ; TRILKLO - LA LBERTAD
FECHA = 04 DE MAYO DE 3021 J
DATOS DAL ENSAYO
PWUEBTRA | | CANTERA SAMMARTN- CCAMA |

E_ wmie | PRoRaoows; | - m | COORDGMADAUTM: | E: ...

JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS AC.

Jr. Los Diamantes 365 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujilo

Toled - 044 ~ 615630 - Cel.: 971492979 / 973984030
conaultoriagactacniajvcg@omail com

70



ANEXO 19: RESULTADOS DE PESO UNITARIO SUELO Y COMPACTADO

=

AGREGADO FINO

JV( =

WCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20606062287
g ™
~
PROYECTO EFECTO DEL ADITAVG ELPERPLASTIRCANTE ELCON 1337 Y Z FLUUI(ZANTE 5R - 1200 BNV LAS PROPIEDADES
FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO
BOUCITANTE GARCIA GUWAN, MLTON LEONEL
UBICACION TRLELO - LA UBERTAD
FRCHA 24 DE WAYD DE 302 |
DATOS DEL ENSATO
fceszma | CANTERA  EAMMARTM-CHICAMA |
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.AC.
Jr. Los Diamantes 355 Dpto. 101 Urb. Santa Ings - Trallio
Taldd,: 044 — §15680 -~ Cel.: 971482978/ 873964030
consulioragectecniajvoigmall.com
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ANEXO 20: RESULTADOS DE CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUESO

= JVC—
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS A.C.
Jr. Lo Diamantes 385 Dpto. 101 Urb, Santa Inés - Trujilo
Tall: 044 - 615650 - Cal: §7T1452479 ) 973564020
consulicrisgaotecnisjvegdamal.com
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ANEXO 21: RESULTADOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD Y GRAVEDAD
ESPECIFICA AGREGADO GRUESO

= JVC~—

HCONGULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20806002287

( DE DE HUMEDAD Y GAVEDAD ESPECIFICA )
pROYECTO . EFECTODEL ADTVO ELPERPLASTIFCANTE EUCON 1837 Y 2 FULACIZANTE S8 - 1000 IN LAS PROPIEDACES PISCAS
Y MECAMCAS DEL CONCRETO
SOUCTTANTE  :  GARCW GUZMAM, 26LTON LECREL
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JVC CONSULTORIA GEQTECNIAS.A.C.

Je. Los Diamantas 365 Dpo, 101 Urd, Santa inés - Trujilo
Yalbf : 044 - 618690 - Cel.: 971492679 / 973634030

conaultoriagactecniaivc@igmall com
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ANEXO 22: RESULTADOS PESO UNITARIO SUELO Y COMPACTADO
AGREGADO GRUESO

= JVC—

HCONSULTORIA GEOTECNIA

RUC: 20605062297
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JVC CONSULTORIA GEOTECNIAS.ALC.
Jr. Los Diamantes 365 Dpto, 101 Urb. Santa Inés - Trujilio
Tesél.: 044 ~ 6156080 - Cel. 971402979 / 873364030
consulionagectacniajvo@gmail.com




ANEXO 23: RESULTADOS DE DISENO DE MEZCLA
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CONSULTORIA GEOTECNIA
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ANEXO 24: RESULTADOS DE PROPIEDADES FiSICAS CONCRETO
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ANEXO 26: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -
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ANEXO 29: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -
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ANEXO 30: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -
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ANEXO 31: RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION -
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ANEXO 32: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION — CONCRETO
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ANEXO 33: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION — CONCRETO
CON ADICION DE ADITIVO EUCON 1037 AL 0.5%
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ANEXO 34: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION — CONCRETO
CON ADICION DE ADITIVO EUCON 1037 AL 1%
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ANEXO 35: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION — CONCRETO
CON ADICION DE ADITIVO EUCON 1037 AL 1.5%
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ANEXO 36: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION — CONCRETO
CON ADICION DE ADITIVO Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 0.5%
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ANEXO 37: RESULTADOS DE RESISTENCIA A LA FLEXION — CONCRETO
CON ADICION DE ADITIVO Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1%
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ANEXO 38: RESULTADO DE RESISTENCIA A LA FLEXION — CONCRETO
CON ADICION DE ADITIVO Z FLUIDIZANTE SR 1000 AL 1.5%
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39.1 RESISTENCIA A LA COMPRESION

ANEXO 39: PRUEBA DE HIPOTESIS

Tabla 24: Comparacion de la Resistencia a la compresion (RC) segun adicion de
aditivo Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 3 dias de edad

Subconjunto para
Tipo de mezcla de _
alfa = 0.05 Resultado de comparacion
concreto
1 2

Patron 116.56 ) ) _

Existe evidencia que la RC de al menos uno
Con Aditivo 0.5% Eucon . de los tipos de mezcla difiere de manera
1037 . altamente significativa (p<.05).

El concreto patrén difiere en la RC respecto a
Con Aditivo 0.5% Z 12175 | los concretos con aditivo.
Fluidizante SR 1000 . - .

No se evidencia diferencia en la RC entre los

- 0

Dentro de grupos p=1 p= 565 concretos con aditivos al 0.5% de Eucon 1037

y al 0.5% de Z Fluidizante SR 1000.
Entre mezclas p=0,002
Patron 116.56 Existe evidencia que la RC de al menos uno de
Con Aditivo 1% Eucon los tipos de mezcla difiere de manera altamente
1037 123.57 | significativa (p<.05).

El on difi la R
Con Aditive 1% 7 concreto patron difiere en la RC respecto a

- 122.54 | los concretos con aditivo.

Fluidizante SR 1000

No se evidencia diferencia en la RC entre los
Dentro de grupos p=1 p=,085 concretos con aditivos al 1% de Eucon 1037 y
Entre mezclas p=’0005 al 1% de Z Fluidizante SR 1000.
Patrén 116.56 Existe evidencia que la RC de al menos uno de
Con Aditivo los tipos de mezcla difiere de manera altamente
Con Aditivo El concreto patron difiere en la RC respecto a
1.5% 7 Fluidizante SR 120.26 los concretos con aditivo.
1000 No se evidencia diferencia en la RC entre los

iti 0,

Dentro de grupos =1 b= 062 concretos con aditivos al 1.5% de Eucon 1037

y al 1.5% de Z Fluidizante SR 1000.
Entre mezclas p=,004
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39.1.1 ANALISIS DE VARIANZA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 3 DIAS

Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 3 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Ccp 3 349.67 116.56 2.96
CP + Eucon 0.5% 3 366.67 122.22 1.66
CP + Z Fluidizante SR 1000 al 0.5% 3 365.26 121.75 0.03
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las variaciones suma de Gr.ados de  Promedio de los F Probabilidad Valor critico para F
cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos 59.3374 2 29.669 19.141 0.002 5.143
Dentro de los grupos 9.2998 6 1.550
Total 68.6372 8
Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 3 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
cpP 3.000 349.670 116.557 2.961
CP + Eucon 1% 3.000 370.720 123.573 0.307
CP + 7 Fluidizante 5R 1000 al 1% 3.000 367.610 122,537 0.314
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio "
. o Sumade  Grados de » Valor critico
Crigen de las variaciones ! de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 86.0687 2 43.0343 36.0502 0.0005 5.1433
Dentro de los grupos 7.1624 6 1.1937
Total 93.2311 3
Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 3 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CcP 3 349.67 116.56 2.96
CP + Eucon 1.5% 3 363.23 121.08 0.20
CP + Z Fluidizante SR 1000 al 1.5% 3 360.79 120.26 0.10
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio .y
] o Sumade  Grodosde - Valor critico
Origen de las variaciones ) de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupaos 34.831 2 17.416 16.025 0.004 5.143
Dentro de los grupos 6.521 6 1.087
Total 41,352 8

94



Analisis de varianza de la resistencia a la compresion entre aditivos a edad de 3 dias

RESUMEMN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza

CP + Eucon 0.5% 3 366.67 122.22 1.66

CP + Z Fluidizante SR 1000 al 0.5% 3 365.26 121.75 0.03

AMALISIS DE VARIANZA
Promedio

i o Sumaode  Grados de n Valor critico
Origen de las variaciones ) de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F

cuadrados

Entre grupos 0.231 1 0.331 0.392 0.565 7.709

Dentro de los grupos 3.379 4 0.845

Total 3.710 5

Andlisis de varianza de la resistencia a la compresion entre aditivos a edad de 3 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
CP + Eucon 1% 3 370.72 123.57 0.21
CP +Z Fluidizante SR 1000 al 1% 3 367.61 122.54 0.31
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
. o Sumade  Grados de n Valor critico
Origen de las variaciones ) de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 1.612 1 1.612 5.1594 0.083 7.709
Dentro de los grupos 1.241 4 0.310
Total 2.853 5
Andlisis de varianza de la resistencia a la compresion entre aditivos a edad de 3 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta suma Promedio  Varianza
CP +Eucon 1.5% 363.23 121.08 0.20
CP +Z Fluidizante SR 1000 al 1.5% 360.79 120.26 0.10
AMALISIS DE VARIANZA
Promedic
] o Sumade  Grodos de N Valor critico
Origen de las variaciones ) de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 0.992 1 0.992 6.618 0.062 7.709
Dentro de los grupos 0.600 4 0.150
Total 1.592 3
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Tabla 25. Comparacion de la Resistencia a la compresion (RC) segun adicion de
aditivo Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 7 dias de edad.

Tipo de mezcla de

Subconjunto para

alfa = 0.05 Resultado de comparacion
concreto
1 2

Patron 1ra.47 Existe evidencia que la RC de al menos uno

de los tipos de mezcla difiere de manera
Con Aditivo 0.5% Eucon P
1037 179.47 | altamente significativa (p<.05).

El concreto patrén difiere en la RC respecto

N 0

Con Aditivo 0.5% 2 177.71 | @los concretos con aditivo.
Fluidizante SR 1000 _ o _

No se evidencia diferencia en la RC entre
Dentro de grupos p=1 p=,171 | los concretos con aditivos al 0.5% de Eucon

1037 y al 0.5% de Z Fluidizante SR 1000.
Entre mezclas p=,023
Patréon 174.47 Existe evidencia que la RC de al menos uno
Con Aditivo 1% Eucon de los tipos de mezcla difiere de manera
1037 181.98 | altamente significativa (p<.05).
Con Aditivo 1% Z El concreto patron difiere en la RC respecto
Fluidizante SR 1000 180.78 | a los concretos con aditivo.

No se evidencia diferencia en la RC entre los
Dentro de grupos p=1 p=,07

concretos con aditivos al 1% de Eucon 1037
Entre mezclas p=,003 y al 1% de Z Fluidizante
Patrén 174.47 Existe evidencia que la RC de al menos uno
Con Aditivo de los tipos de mezcla difiere de manera
1.5% Eucon 1037 178.52 | altamente significativa (p<.05).
Con Aditivo El concreto patron difiere en la RC respecto a
1.5% Z Fluidizante SR 177.25 | los concretos con aditivo.
1000 No se evidencia diferencia en la RC entre los
Dentro de grupos p=1 p=,10 | concretos con aditivos al 1.5% de Eucon 1037

y al 1.5% de z Fluidizante SR 1000.
Entre mezclas p=,022
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39.1.2 ANALISIS DE VARIANZA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 7 DIAS

Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 7 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
cp 3 523.41 174.47 7.36
CP + Eucon 0.5% 3 538.41 179.47 0.05
CP + Z Fluidizante SR 1000 al 0.5% 3 533.13 177.71 0.21
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
. o Sumode  Grodosde - Valor critico
Origen de las variaciones ) de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 38.595 2 19.298 7.454 0.023 5.143
Dentro de los grupos 15.451 6 2.575
Total 54.046 8
Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 7 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CP 3.00 523.41 174.47 7.36
CP +Eucon 1% 3.00 545.95 181.98 0.14
CP + Z Fluidizante SR 1000 al 1% 3.00 542.33 180.78 0.56
AMNALISIS DE VARIANZA
Promedio
. o Sumade Grodos de N Valor critico
Origen de las variaciones ) de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 97.680 2 48.840 18.161 0.003 5.143
Dentro de los grupos 16.136 6 2.689
Total 113.816 3
Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 7 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
cP 3 523.410 174.470 7.363
CP +Eucon 1.5% 3 535.570 178.523 0.508
CP +Z Fluidizante SR 1000 al 1.5% 3 531.760 177.253 0.136
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio .
) o Sumade  Grados de » Valor critico
Origen de las variaciones ) de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 39.000 2 19.500 7.701 0.022 5.143
Dentro de los grupos 15.193 B 2.532
Total 54,194 3
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Andlisis de varianza de la resistencia a la compresion entre aditivos a edad de 7 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza

CP + Eucon 0.5% 3 538.41 179.47 0.05

CP +Z Fluidizante SR 1000 al 0.5% 3 533.13 177.71 0.21

ANALISIS DE VARIANZA
Promedio

] o Sumade  Grodosde n Valor critico
Origen de las variaciones ! de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F

cuadrados

Entre grupos 0.432 1 0.432 2.774 0.171 7.709

Dentro de los grupos 0.623 4 0.156

Total 1.055 5

Andlisis de varianza de la resistencia a la compresion entre aditivos a edad de 7 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

CP +Eucon 1% 3 545.95 181.98 0.14

CP + Z Fluidizante SR 1000 al 1% 3 542.33 180.78 0.56

AMALISIS DE VARIANZA
Promedio

. o Sumade  Grados de - Valor critico
Origen de las variaciones _ de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F

cuadrados

Entre grupos 2.134 1 2.13 6.20 0.07 7.71

Dentro de los grupos 1.409 4 0.35

Total 3.593 5

Analisis de varianza de la resistencia a la compresion entre aditivos a edad de 7 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta sSuma Promedio  Varianza

CP +Eucon 1.5% 3 535.57 178.52 0.91

CP +Z Fluidizante SR 1000 al 1.5% 3 531.78 177.25 0.14

ANALISIS DE VARIANZA
Promedio

. o Sumade  Gradosde » Valor critico
Origen de las variaciones . de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F

cuadrados

Entre grupos 2.42 1 2.42 4.64 0.10 771

Dentro de los grupos 2.09 4 0.52

Total 4.51 5
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Tabla 26. Comparacion de la Resistencia a la compresion (RC) segun adicion de
aditivo Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 28 dias de edad

Tipo de mezcla de

Subconjunto para

alfa = 0.05 Resultado de comparacion
concreto
1 2

Patrén 218.84 ) ) )

Existe evidencia que la RC de al menos uno de
Con Aditivo 0.5% Eucon los tipos de mezcla difiere de manera altamente
1037 220.98 significativa (p<.05).

El concreto patron difiere en la RC respecto a

" 0

Con Aditivo 0.5% Z 220.32 | los concretos con aditivo.
Fluidizante SR 1000 ] o )

No se evidencia diferencia en la RC entre los
Dentro de grupos p=1 p=,208 concretos con aditivos al 0.5% de Eucon 1037

y al 0.5% de Z Fluidizante SR 1000.
Entre mezclas p=,035
Patrén 218.84 Existe evidencia que la RC de al menos uno de
Con Aditvo 1% Eucon los tipos de mezcla difiere de manera altamente
1037 223.88 | significativa (p<.05).

El concreto patrdn difiere en la RC respecto a
Con Aditivo 1% Z P " P

- 222.61 | los concretos con aditivo.

Fluidizante SR 1000

No se evidencia diferencia en la RC entre los
Dentro de grupos p=1 p=.19 concretos con aditivos al 1% de Eucon 1037 y
Entre mezclas p=,031 al 1% de Z Fluidizante SR 1000.
Patrén 218.84 Existe evidencia que la RC de al menos uno de
Con Aditivo los tipos de mezcla difiere de manera altamente
Con Aditivo El concreto patron difiere en la RC respecto a
1.5% 7 Fluidizante SR 218.00 los concretos con aditivo.
1000 No se evidencia diferencia en la RC entre los

iti 0,

Dentro de grupos =1 b= 068 concretos con aditivos al 1.5% de Eucon 1037

y al 1.5% de z Fluidizante SR 1000.
Entre mezclas p=,042
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39.1.3 ANALISIS DE VARIANZA RESISTENCIA A LA COMPRESION - 28 DIAS

Analisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 28 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
CP 3 656.52 218.84 7.5567
CP + Eucon 0.5% 3 662.95 220.98 0.45
CP + Z Fluidizante SR 1000 al 0.5% 3 660.96 220.32 0.1308
AMNALISIS DE VARIANZA
Promedio
. o Sumade Grodosde . Valor critico
Origen de las variaciones ! de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 33.525 2 16.763 6.205 0.035 5.143
Dentro de los grupos 16.208 6 2.701
Total 49,733 3
Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 28 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
cpP 3.00 656.52 218.84 7.56
CP + Eucon 1% 3.00 671.65 223.88 0.87
CP + Z Fluidizante SR 1000 al 1% 3.00 667.83 222.61 1.08
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
) o Sumade Grodosde . Valor critico
COrigen de las variaciones ! de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 41.269 2 20.635 6.506 0.031 5.143
Dentro de los grupos 15.029 6 3.172
Total 60.299 3
Andlisis de varianza de la resistencia a compresion a la edad de 28 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Ccp 3 656.5 218.8 7.6
CP +Eucon 1.5% 3 663.9 221.3 0.5
CP +Z Fluidizante SR 1000 al 1.5% 3 654.0 218.0 1.0
AMNALISIS DE VARIANZA
Promedio
. o Sumade  Grados de - Valor critico
Origen de los variaciones ! de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 32,245 2 16.122 5.660 0.042 5.143
Dentro de los grupos 17.091 6 2.848
Total 49.338 8
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Andlisis de varianza de la resistencia a la compresion entre aditivos a edad de 28 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
CP + Eucon 0.5% 3 662.95 220.98 0.45
CP +Z Fluidizante SR 1000 al 0.5% 3 660.96 220.32 0.13
AMALISIS DE VARIANZA
Promedio .
] o Sumade  Grodos de . Valor critico
Origen de las variaciones . de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 0.660 1 0.660 2.254 0.208 7.709
Dentro de los grupos 1.171 4 0.293
Total 1.831 5

Andlisis de varianza de la resistencia a la compresion entre aditivos a edad de 28 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

CP + Eucon 1% 3 671.65 223.88 0.87

CP + Z Fluidizante SR 1000 al 1% 3 667.83 222.61 1.08

ANALISIS DE VARIANZA
Promedio .

. o Sumade  Gradosde - Valor critico
Origen de las variaciones _ de los F Probabilidad
cuadrados  liberfad para F

cuadrados

Entre grupos 2.432 2.432 2.484 0.190 7.709

Dentro de los grupos 3.916 0.979

Total 6.348

Andlisis de varianza de la resistencia a la compresidn entre aditivos a edad de 28 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza

CP + Eucon 1.5% 3 663.91 221.30 0.54

CP +Z Fluidizante SR 1000 al 1.5% 3 654.01 218.00 0.95

AMALISIS DE VARIANZA
Promedio

] o Sumade  Grados de n Valor critico
Crigen de las variaciones . de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F

cuadrados

Entre grupos 2.535 1 2.535 6.167 0.068 7.709

Dentro de los grupos 1.644 4 0.411

Total 4.179 5
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39.2 RESISTENCIA A LA FLEXION

Tabla 27. Comparacion de la Resistencia a la flexion (RF) segun adicion de aditivo
Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 3 dias de edad

Tipo de mezcla de

Subconjunto para

alfa = 0.05 Resultado de comparacion
concreto
1 2
Patrén 18.69 ) ] .
Existe evidencia que la RF de al menos uno de
Con Aditivo 0.5% Eucon los tipos de mezcla difiere de manera altamente
1037 22.26 significativa (p<.05).
5190 El concreto patrén difiere en la RF respecto a
ConAditivo 0.5% 2 ' los concretos con aditivo.
Fluidizante SR 1000 ) o )
No se evidencia diferencia en la RF entre los
Dentro de grupos p=1 p=,071 concretos con aditivos al 0.5% de Eucon 1037
y al 0.5% de Z Fluidizante SR 1000.
Entre mezclas p=,00002
Patron 18.69 Existe evidencia que la RF de al menos uno de
Con Aditivo 1% Eucon 53.89 los tipos de mezcla difiere de manera altamente
1037 significativa (p<.05).
Con Adiive 1% 2 23.03 El concreto patron difiere en la RF respecto a
0 .
- los concretos con aditivo.
Fluidizante SR 1000
No se evidencia diferencia en la RF entre los
Dentro de grupos p=1 p=.08 concretos con aditivos al 1% de Eucon 1037 y
Entre mezclas =.000005 al 1% de Z Fluidizante SR 1000.
Patrén 18.69 Existe evidencia que la RF de al menos uno
Con Aditivo 2024 | de los tipos de mezcla difiere de manera
1.5% Eucon 1037 altamente significativa (p<.05).
Con Aditivo 19.97 | Elconcreto patrén difiere en la RF respecto a
1.5% Z Fluidizante SR los concretos con aditivo.
1000 No se evidencia diferencia en la RF entre los
Dentro de grupos p=1 p=,538 | concretos con aditivos al 1.5% de Eucon
Entre mezclas p=,019 1037 y al 1.5% de Z Fluidizante SR 1000.

102




39.2.1 ANALISIS DE VARIANZA RESISTENCIA A LA FLEXION- 3 DIAS

Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 3 dias

RESUMEM
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CP 3 56.06 18.69 0.26
CP + Eucon 0.5% 3 66.47 22.16 0.01
CP + Z Fluidizante SR 1000 al 0.5% 3 65.69 21.50 0.02
ANALISIS DE VARIANZA
. o Sumade  Grodos de Promedio - Valor critico
Origen de las variaciones ) de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 22.413 2 11.206 114.233 0.00002 5.143
Dentro de los grupos 0.589 6 0.098
Total 23.001 8
Analisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 3 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
CcP 3 56.06 18.69 0.26
CP +Eucon 1% 3 71.66 23.89 0.06
CP +Z Fluidizante SR 1000 al 1% 3 69.08 23.03 0.08
AMALISIS DE VARIANZA
Promedio
] o Sumaode  Grados de n Valor critico
Origen de los variaciones . de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 46.615 2 23.307600 176.261155 0.000005 5.143253
Dentro de los grupos 0.793 & 0.132233
Total 47.409 8
Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 3 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
CP 3 56.06 18.69 0.26
CP + Eucon 1.5% 3 60.71 20.24 0.22
CP + Z Fluidizante SR 1000 al 1.5% 3 59.90 19.97 0.27
ANALISIS DE VARIANZA
Promedia
. o Sumade  Grados de N Valor critico
Origen de las variaciones . de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 4,114 2 2.057 8.288 0.019 5.143
Dentro de los grupos 1.489 ] 0.248
Total 5.603 8
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Anélisis de varianza de la resistencia a flexion entre aditivos a la edad de 3 dias

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CP + Eucon 0.5% 3 66.47 22.16 0.01
CP + 7 Fluidizante SR 1000 al 0.5% 3 65.69 21.90 0.02

ANALISIS DE VARIANZA

Promedia
Sumaode Gradosde

Valor critico

Origen de las variaciones ; de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 0.101 1 0.101 5.953 0.071 7.709
Dentro de los grupos 0.068 4 0.017

Total 0.170 5

Andlisis de varianza de la resistencia a flexion entre aditivos a la edad de 2 dias

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedic  Varianza
CP + Eucon 1% 3 71.66 23.89 0.06
CP + 7 Fluidizante SR 1000 al 1% 3 69.08 23.03 0.08

AMALISIS DE VARIANZA

Promedio
Sumade  Gradosde

Valar eritico

Origen de las variaciones } de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 0.416 1 0.416 5.434 0.080 7.709
Dentro de los grupos 0.306 4 0.077
Total 0.722 5
Andlisis de varianza de la resistencia a flexion entre aditivos a la edad de 3 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
CP+ Eucon 1.5% 3 60.71 20.24 0.22
CP + Z Fluidizante SR 1000 al 1.5% 3 59.9 19.97 0.27
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
i o Sumade  Gradosde n Valor critico
Origen de las variaciones . de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 0.109 1 0.109 0.452 0.538 7.709
Dentro de los grupos 0.963 4 0.242

Total 1.078 5
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Tabla 28. Comparacion de la Resistencia a la flexion (RF), segun adicion de aditivo
Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 7 dias de edad.

Tipo de mezcla de

Subconjunto para

concreto alfa = 0.05 Resultado de comparacion
1 2

Patrén 23.02 ) ] )

Existe evidencia que la RF de al menos uno de
Con Aditivo 0.5% Eucon los tipos de mezcla difiere de manera altamente
1037 27.03 significativa (p<.05).

El concreto patrén difiere en la RF respecto a
Con Aditivo 0.5% Z 26.32 los concretos con aditivo.
Fluidizante SR 1000

No se evidencia diferencia en la RF entre los
Dentro de grupos p=1 p= ,857 concretos con aditivos al 0.5% de Eucon 1037

y al 0.5% de Z Fluidizante SR 1000.
Entre mezclas p=,00002
Patrén 23.02 Existe evidencia que la RF de al menos uno de
Con Aditivo 1% Eucon los tipos de mezcla difiere de manera altamente
1037 28.35 | significativa (p<.05).
Con Adiive 1% 2 El concreto patron difiere en la RF respecto a
Fluidizante SR 1000 27.76 los concretos con aditivo.

No se evidencia diferencia en la RF entre los
Dentro de grupos p=1 p=.093 concretos con aditivos al 1% de Eucon 1037 y
Entre mezclas p=,00001 al 1% de Z Fluidizante SR 1000.
Patrén 23.02 Existe evidencia que la RF de al menos uno de
Con Aditivo los tipos de mezcla difiere de manera altamente
1.5% Eucon 1037 25.81 | significativa (p<.05).
Con Aditivo El concreto patrén difiere en la RF respecto a
1.5% 7 Fluidizante SR 25 29 los concretos con aditivo.
1000 No se evidencia diferencia en la RF entre los
Dentro de grupos =1 0=.348 concretos con aditivos al 1.5% de Eucon 1037

y al 1.5% de Z Fluidizante SR 1000.
Entre mezclas p=,0003
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39.2.2 ANALISIS DE VARIANZA RESISTENCIA A LA FLEXION- 7 DIAS

Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 7 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
cP 3 69.06 23.02 0.28
CP + Eucon 0.5% 3 81.10 27.03 0.01
CP +Z Fluidizante SR 1000 al 0.5% 3 78.99 26.33 0.10
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio de .
_ o Sumade Grados de N Valor critico
Origen de las variaciones ) los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 27.558 2 13.779 104.986 0.00002 5.143
Dentro de los grupos 0.787 6 0.131
Tatal 28.345 8
Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 7 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Sumao Promedio Varianza
CcP 3 69.06 23.02 0.28
CP + Eucon 1% 3 85.06 28.35 0.06
CP + Z Fluidizante SR 1000 al 1% 3 83.28 27.76 0.16
AMALISIS DE VARIANZA
Promedio .
. o Sumade Grodos de n Valor critico
Origen de las variaciones . de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 51.264 2 25.632 154.897 0.00001 5.143
Dentro de los grupos 0.993 & 0.165
Total 52.257 8
Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 7 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
CP 3 69.06 23.02 0.28
CP+Eucon 1.5% 3 76.44 25.48 0.02
CP +Z Fluidizante SR 1000 al 1.5% 3 75.86 25.29 0.07
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
i o Sumade  Gradosde n Valor critico
Origen de las variaciones . de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 11.227 2 5.613 44.618 0.0003 5.143
Dentro de los grupos 0.755 & 0.126
Total 11.982 8
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Anilisis de varianza de la resistencia a flexion entre aditivos a la edad de 7 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

CP +Eucon 0.5% 3 81.1 27.03 0.01

CP +7Z Fluidizante SR 1000 al 0.5% 3 78.99 26.33 0.10

ANALISIS DE VARIANZA
Promedio

] o Sumade  Gradosde N Valor critico
Origen de las variaciones ! de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F

cuadrados

Entre grupos 0.002 1 0.002 0.037 0.857 7.709

Dentro de los grupos 0.218 4 0.054

Total 0.220 5

Anilisis de varianza de la resistencia a flexion entre aditivos a la edad de 7 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
CP +Eucon 1% 3 85.06 28.35 0.06
CP + 7 Fluidizante SR 1000 al 1% 3 83.28 27.76 0.16
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
. o Sumade  Graodos de N Valor critico
Origen de las variaciones : de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 0.528 1 0.528 4,837 0.093 7.709
Dentro de los grupos 0.437 4 0.109
Total 0.965 5
Andlisis de varianza de la resistencia a flexion entre aditivos a la edad de 7 dias
RESUNMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
CP + Eucon 1.5% 3 70.44 25.48 0.02
CP + Z Fluidizante SR 1000 al 1.5% 3 75.86 25.29 0.07
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
i o Sumade Grodos de - Valor critico
Origen de las variaciones . de los F Probabilidad
cuadrados  liberiad para F
cuadrados

Entre grupos 0.056 1 0.056 1.129 0.348 7.709
Dentro de los grupos 0.199 4 0.050
Total 0.255 5
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Tabla 29. Comparacion de la Resistencia a la flexion (RF), segun adicion de aditivo
Eucon 1037 y Z Fluidizante SR 1000 de 28 dias de edad.

Tipo de mezcla de

Subconjunto para

alfa = 0.05 Resultado de comparacion
concreto
1 2
Patrén 35.87 ) ] .
Existe evidencia que la RF de al menos uno de
Con Aditivo 0.5% Eucon los tipos de mezcla difiere de manera altamente
1037 38.77 significativa (p<.05).
El concreto patrén difiere en la RF respecto a
ConAditivo 0.5% 2 37.76 los concretos con aditivo.
Fluidizante SR 1000 ) o )
No se evidencia diferencia en la RF entre los
Dentro de grupos p=1 p=,289 concretos con aditivos al 0.5% de Eucon 1037
y al 0.5% de Z Fluidizante SR 1000.
Entre mezclas p=,002
Patrén 3587 Existe evidencia que la RF de al menos uno de
Con Aditivo 1% Eucon los tipos de mezcla difiere de manera altamente
1037 40.05 | significativa (p<.05).
El on difi la RF
Con Adiive 1% 2 concreto patrén difiere en la respecto a
. los concretos con aditivo.
Fluidizante SR 1000 38.98 v
No se evidencia diferencia en la RF entre los
=1 = ..
Dentro de grupos P p=,052 concretos con aditivos al 1% de Eucon 1037 y
Entre mezclas p=,0003 al 1% de Z Fluidizante SR 1000.
Patrén 35.87 Existe evidencia que la RF de al menos uno de
— los tipos de mezcla difiere de manera altamente
Con Aditivo
37.06 significativa (p<.05).
1.5% Eucon 1037
— El concreto patrén difiere en la RF respecto a
Con Aditivo
- los concretos con aditivo.
1.5% Z Fluidizante SR 36.38
1000 No se evidencia diferencia en la RF entre los
concretos con aditivos al 1.5% de Eucon 1037
Dentro de grupos p=1 p=,321 o
y al 1.5% de Z Fluidizante SR 1000.
Entre mezclas p=,039
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39.2.3 ANALISIS DE VARIANZA RESISTENCIA A LA FLEXION- 28 DIAS

Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 28 dias

RESUMEMN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
cp 3 107.60 35.87 0.83
CP +Eucon 0.5% 3 116.32 38.77 0.05
CP +Z Fluidizante SR 1000 al 0.5% 3 113.27 37.76 0.06
ANALISIS DE VARIANZA
P di
_ o Sumade Grados de romeaio N Valor critico
Origen de las variaciones ) de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 13.054 2 6.227 20.849 0.002 5.143
Dentro de los grupos 1.878 = 0.313
Total 14.933 )
Analisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 28 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
cp 3 107.60 35.87 0.83
CP + Eucon 1% 3 120.15 40.05 0.08
CP +Z Fluidizante SR 1000 al 1% 3 116.93 38.98 0.05
ANALISIS DE VARIANZA
Promedic .
i o Sumode  Gradosde n Valor critico
Crigen de las variaciones . de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 28.324 2 14.162 44.043 0.0003 5.143
Dentro de los grupos 1.929 6 0.322
Total 30.254 3
Andlisis de varianza de la resistencia a flexion a la edad de 28 dias
RESUMERN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
CP 3 107.60 35.87 0.33
CP +Eucon 1.5% 3 111.19 37.06 0.03
CP + Z Fluidizante SR 1000 al 1.5% 3 109.13 36.38 0.04
AMNALISIS DE VARIANZA
Promedio
. o Sumade  Grodos de n Valor critico
Origen de las variaciones . de los F Probabilidad
cuadrados  libertod para F
cuadrados
Entre grupos 3.884 2 1.942 5.825 0.039 5.143
Dentro de los grupos 2.000 & 0.333
Total 5.884 8
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Andlisis de varianza de la resistencia a flexion entre aditivos a la edad de 28 dias

RESUMEN
Grupos Cuenta suma Promedio Varianza
CP + Eucon 0.5% 3 116.32 38.77 0.05
CP +Z Fluidizante SR 1000 al 0.5% 3 113.27 37.76 0.06
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
. o Sumade  Gradosde . Valor critico
Origen de las variaciones . de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 0.184 1 0.134 1.493 0.289 7.709
Dentro de los grupos 0.492 4 0.123
Total 0.676 5
Andlisis de varianza de la resistencia a flexion entre aditivos a la edad de 28 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
CP +Eucon 1% 3 120.15 40.05 0.08
CP +Z Fluidizante SR 1000 al 1% 3 116.93 38.98 0.05
ANALISIS DE VARIANZA
Promedia
. o Sumade  Grados de . Valor critico
Origen de las variaciones : de los F Probabilidad
cuadrados  liberfad para F
cuadrados
Entre grupos 0.821 1 0.821 7.525 0.052 7.709
Dentro de los grupos 0.437 4 0.109
Total 1.258 3
Anilisis de varianza de la resistencia a flexion entre aditivos a la edad de 28 dias
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
CP +Eucon 1.5% 3 111.19 37.06 0.03
CP +Z Fluidizante SR 1000 al 1.5% 3 108.13 36.38 0.04
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
. o Sumode  Grados de n Valor critico
Origen de las variaciones : de los F Probabilidad
cuadrados  libertad para F
cuadrados
Entre grupos 0.075 1 0.075 1.279 0.321 7.709
Dentro de los grupos 0.234 4 0.059
Total 0.309 5
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ANEXO 40: FICHA TECNICA DEL ADITIVO EUCON 1037

EUCON 1037

EUCLID GROUP
EUCOMEX

DESCRIPCION

EUCON 1037 e= un aditivo reductor de alto rango. Puede
angreqarse al mnue{nengllligaldelmha}anm laplantade
concreto. ELCOM 1037 formulade para mantener la
consistencia plistica por 60-90 minulos despuds de la
dosificacion, dependiendo de kos revenimientos iniciales y
la dosificacidn. EVGON 1037 no contiene clonuros y se
recomienda para concreto pretensado

AFLICACIONES PRINCIPALES

= Concreto de alto desempefio.

« Concreto premezciado én general.

- Concredo attamente reforzado.

* Concreti masiva.

- Concreto con minimo contiznido de agua.
* Concreto de baja relacidn agua fcamento.
- Concreto fluido de alto revenimienta.

CARACTERISTICAS | BENEFICIOS

* Permite oblener concretos de alta resistencia por trabajar
a baja relacidn agua /cemento.

» Sirve para producir concreto fluido con resistencias supe-
riores a lo normal.

« Fagilita la colocacidn del concreto y reduce mano de obra,
Luando se wsa en prefabricados con cemento Tipo |,
producira resistiencias a temprana edad.

INFORMACION TECNICA

Los siguientes resultados fusron obtenidos mediante el uso
de los reguerimientos de disefo de mezcla de ASTM C 494,
contenido de cemento de 307 kg/md (517 wﬁ?’u?
contenido de aire similar (£0.5) %. Esios resultados ]
obtenidos bajo condiciones de laboratonio con matenales v
dizefio de mezcla cumpliendo las especificaciones de
ASTM C 494, Los cambios en los materiales v el disefio de
mezcla pueden afectar la respuesta del 1037.

Aditivo superplastificante reductor de agua de alto rango.

ADITYOS REDUCTORES DE AGLA
Y RETARDANTES DE RANGO MEDMD
WHEEUCOWER COM WX

WEV. Bd.iB

Censidad: 1.21 +/- 0.02 g/m
H: 7.00+/- 1.00
or: Cafié osourg

Ea B E B
[

w 1037 =i ofrece en cubeta de 19 L v tambores de

Se recomienda mantener el aditivo siempre tapado en los
envases que ELICOMEX provee.

HORMAS | CUMFLIMIENTOS

= Cumiple con los requenmigntos de ASTMC 494, para
aditives Tipo Ay E

= Comple ampliamente con los requenmientos  de
AASHTOM 194,

* ANSI/NSFSTDB1.

TIEMFO DE VIDA

24 meses en el envase original cenado.

INGTRUCCIOMNES DE USD

EUCON 1037 puede agregars2 al batch inicial de agua o
directamente en el concrefo fresco y mezdarse por aprox-
rmadamente 5 minutos o 70 revaluciones. Sin embargo, se
han obterido mejores resultados dosficando drectamente
en el concreto fresco.
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EUCON 1037

Aditivo superplastificante reducior de agua de alto rz

Mo debe entrar en contacto con el cements S2co U otros
aditvos hasta que se mezcle minuciosamente con el batch
de concreto. EUCOM 1037 =2 usa comunmente en dosis de
520 & 1630 mL por 100 kg (8 a 25 oz por 100 Ibs) de
aterial cermentarte.

Otras dosis son aceptables con pruebas previas v
confirmacidn dehaber oblenido &l dezempeio deseadocon
los materiales especificos que serdn usados. Para cualkguier
aplicacién de  concreto  inclu Concrelo
Aurto-Consolidable (SCC), la dosis de 1037 vaniara
dependiendo del disefio de mezcla, mateniales locales y
necesidades individuales del productor de concreto. Deben
realizarse mezclas de prueba para verificar la plasticidad v
endurecimiento con materiales locales. Si las gradaciones
de material no son las  dptimas  para  Concrelo
Auto-Conzolidable, podria wilizarse un modificador de
viscosidad para mejorar la calidad de la mezcla. Par favor
consulte a EUCOMEX para realizar mezclas de prueba v
obtener recomendaciones de dosficacion. 1037 &=
compatible con la mayoria de los aditives incluyendo
incluesores de aire, acelerantes, la mayoria de bos reductones
de retandantes, reductores  de  contraccidn,
inhibidores de comosidn, modificadores de viscosidad v
microsiica; sin embargo, cada material debe agregarze al
concreto de forma separada Por favor consulte a
ELICOMEX para obtener inforrnacidn sobre cornpatibilidad.
El concreto tratado con EWCOMN 103T podria colocarse de la
rmisma manera que & concreto convencional.

Cimbras- Las cimbras para las paredes o secciones
angostas deben ser a prusha de fuertes y lien
afianzadas. Durante el periodo de fluidez, cuando el
concrela tiene revenimiento de 180-230 mm (a 97, «
concrelo eercerd una mayor presion en la base de la
cimbra gue la que gjerceria un concreto comvencional. Las
cimbras para losas son las mismas que las empleadas para
¢l concreto conwvencional.

R Dosificacion de
““.f:,'m""m"'ﬁ"" Eucon 1037, mL/100
kg (oz/cwt)
100 (4) E20-650 (810

75 (3) B50-TB0 (10-12)
652 %) TEO-910(12-14)
50 mm (2] 510-1040 (14-16)

40 mm {1 %) 1040:1170 {16-18)

TIEMFO DE VIDuA

24 meses en & envase original cemado.

PRECAUCIONES ILIMITACIONES

=S¢ deben hacer ensayos en obra ya gue los cementos y
ﬂpgm varian en cada obra. -
-Adicione a la mezcla independente de otros aditivos.

rLos cambios en bos tipos de cemento, agregados v la
temperatura modifican e desempefio de los aditives en la
mezcla de comcreto vanando resultados en el concrato
frescoo endurecido. En coordinacidn con el Asesor Técnico
Comercial de ELCOMEX de la regidn comrespondients, es
fundamental efectuar pruebas de desempefio de los
aditives bajo las condiciones propias de cada obra. De ésta
mianera, se definir la solucidn que offezca un mejor
costorbeneficio a nuestos clientes.

-ﬁ.File el producto antes de usar. o )
*El producto debe almacenarse en su envase original, bien
cerrady, bajo techo, en un lugar fresco y seco.

-Proteja o EUCON 1037 contra e congefamiento; sin
embargo, & congefarmiento v deshizle no dafaran el
rmaterial si se agita vigorosamente. Nunca agite con aire.
Mo permita que el concreto se congele hasta que hava
alcanzado una resistencia minirma de 7 MPa (1000 psi).
«Consulte la Hoja de Sequridad antes de wsar o producto.
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ANEXO 41: FICHA TECNICA DEL ADITIVO Z FLUIDIZANTE SR 1000

EL VMEJOR AMGO DEL CONCRETO

<

Flastfcanies | Supenpiasificandes / Reduciones de aja
Z Fluidizante SR-1000
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EL MEJOR AVMGCO DEL CONCRETO

<

NS SIS oom 1a Sliima pone dal agula de B me2cl para cob

. Laf DUENDE Sgracados vy un dsde i
A A0Leron A as NSS CAMai X ot 14 O NHa0ON Gl oy PUSOE varna, as oo
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am g finas of & 2 deseadd hater pruehas an & camg
1092002 K L
POsO del camen
Estas ooalica Wi dependeran del lpo de o » nes 4 ompiear an cada royer
especily ' mmts de &S cand e ciminoas
Envases
1 Galdn Ga 1000 e
O X Quk al L
Tampo e A o - 1 SU EfWase N, BR0 sombra
Seguricad
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ANEXO 42: MEMORIA DE CALCULO

1. Materiales utilizados:

a) Cemento

Propiedades del cemento Und Datos
Contenido de aire % 8
Finura, Superficie especifica Cm?/g 4000
Expansion en autoclave % 0.07
Peso especifico Kg/m?3 3.1
Peso Volumétrico Kg/m? 1500

Composicion quimica

MgO % 2.1
So3 % 2.8
Pérdida por Ignicion % 3.1
Residuo Insoluble % 0.6

b) Aditivo Eucon 1037

Propiedades del aditivo Und Datos
Densidad Kall 1.21

c) Aditivo Z Fluidizante SR 1000

Propiedades del aditivo Und Datos
Densidad Kgl/l 1.09
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2. Propiedades fisicas de los agregados
a) Agregado Fino (Arena)
Contenido de humedad del agregado fino (arena)

Descripcion Und Muestra
1 2

Peso tara gr 102.60 12.90
Peso tara + material hmedo gr 716.50 698.90
Peso tara + material seco gr 704.50 687.70
Peso del agua gr 12.00 11.20
Peso de material seco gr 601.90 565.80
Contenido de humedad % 1.99 1.98
Promedio % 1.99

Determinacion de contenido de humedad:

12.00
601.90

P1= 100 x ( ) = 1.99%

11.20
565.80

P2= 100 x ( ) = 1.98%

Peso especifico y absorcién del agregado fino (arena)

Descripcion Und Mugstra
1 2
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) gr 500.00 500.00
Peso frasco + agua gr 689.40 689.60
Peso frasco + agua + Arena gr 1189.40 1189.60
Peso del Mat. + agua en el frasco gr 996.30 996.40
Vol. de masa + vol. de vacio cm?® 193.10 193.20
Pe. De Mat. Seco en estufa 105° gr 491.20 491.30
Vol. De masa gr 184.30 184.50
Pe bulk (Base seca) gricm®| 2.544 2.543
Pe bulk (Base saturada) gr/cm?3 2.589 2.588
Pe aparente (Base Seca) grlcm®| 2.665 2.663
Porcentaje de absorcion % 1.79 1.77
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Determinacion:

Peso especifico bulk (base seca): 2.543 gr/cm?
Peso especifico bulk (base saturada): 2.589 gr/cm?
Peso aparente (base seca): 2.664 gr/cm?

Porcentaje de absorcion: 1.78%

Peso unitario suelto del agregado fino (arena)

Descripcion Und Muestras
1 2 3
Peso de molde + muestra ar 6973.50 | 6981.00 6965.20
Peso de molde gr 2568.60 | 2568.60 2568.60
Peso de la muestra gr 440490 | 4412.40 4396.60
Volumen cm® | 2849.99 | 2849.99 2849.99
Peso unitario grlcm3®| 1.55 1.55 1.54
Datos:
Peso de molde: 2568.60 gr
Volumen molde: 2849.99 cm?
Peso Unitario Suelto: 1.55 gr/cm?
Peso unitario compactado agregado fino (arena)
Descripcién Und Muestras
1 2 3
Peso de molde + muestra ar 7428.10 | 7438.70 7448.80
Peso de molde ar 2568.60 | 2568.60 2568.60
Peso de la muestra gr 4859.50 | 4870.10 4880.20
Volumen cm® | 2849.99 | 2849.99 2849.99
Peso unitario gricm3| 1.71 1.71 1.71

Datos:
Peso de molde: 2568.60 gr
Volumen molde: 2849.99 cm3

Peso Unitario Compactado: 1.71 gr/cm?3
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Granulometria del Agregado Fino

Tamices | Abertura Peso Ret((;/(rjlido % Retenido | % que
ASTM (mm) Retenido . Acumulado pasa
Parcial
1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100
3/8” 9.500 0.00 0.00 0.00 100
N° 4 4.750 26.80 2.31 2.31 97.69
N° 8 2.360 162.20 14.00 16.31 83.69
N° 16 1.180 220.10 19.00 35.31 64.69
N° 30 0.600 226.00 19.51 54.82 45.18
N° 50 0.300 273.60 23.62 78.44 21.56
N° 100 0.150 196.00 16.92 95.36 4.64
N° 200 0.075 44.70 3.86 99.21 0.79
FONDO 9.10 0.79 100.00 0.00
TOTAL 1158.50 100.00

Modulo de fineza
Y %Acum.Ret( 0+0+0+2.31+16.31+35.31+54.82+78.44+95.36)

Mf=

Mf=2.83 gr

b) Agregado Grueso (Grava)

100

Contenido de humedad del agregado grueso (grava)

Descripcion Und Mugstra
1 2

Peso tara gr 129.50 131.50
Peso tara + material hUmedo ar 3372.40 3282.10
Peso tara + material seco gr 3347.80 3259.40
Peso del agua ar 24.60 22.70
Peso de material seco gr 3218.30 3127.90
Contenido de humedad % 0.76 0.73
Promedio % 0.75

Determinacion de contenido de humedad agregado grueso

P1= 100 x (
P2= 100 x (

24.60

3218.30
24.60

3127.90

) = 0.76%
) = 0.73%
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Peso especifico y absorcion del agregado grueso (grava)

Descripcion Und Muestra
1 2
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) gr 3857.90 | 3755.20
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en agua) ar 2469.40 | 2381.80
Vol. de masa + vol. de vacio cm® | 1388.50 | 1373.40
Pe. De Mat. Seco en estufa 105° gr 3769.70 | 3667.10
Vol. De masa cm® | 1300.30 | 1285.30
Pe bulk (Base seca) gricm3| 2.715 2.670
Pe bulk (Base saturada) grlcm3 | 2.778 2.734
Pe aparente (Base Seca) grilcm3| 2.899 2.853
Porcentaje de absorcion % 2.34 2.40

Determinacion:

Peso especifico bulk (base seca): 2.693 gr/cm3
Peso especifico bulk (base saturada): 2.756 gr/cm3
Peso aparente (base seca): 2.876 gr/cm3

Porcentaje de absorcion: 2.37%

Peso unitario suelto del agregado grueso (grava)

o Muestras
Descripcién Und
1 2 3
Peso de molde + muestra gr 17875.80 | 17894.90 | 17921.70
Peso de molde gr 5392.40 | 5392.40 | 5392.40
Peso de la muestra gr 12483.40 | 12502.50 | 12529.30
Volumen cm® | 9500.65 | 9500.65 | 9500.65
Peso unitario gr/cm?3 1.31 1.32 1.32

Datos:

Peso de molde: 5392.40 gr
Volumen molde: 9500.645 cm3
Peso Unitario Suelto: 1.32 gr/cm3
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Peso unitario compactado del agregado grueso (grava)

o Muestras
Descripcion Und
1 2 3
Peso de molde + muestra gr 19951.90 | 20122.20 | 20047.80
Peso de molde ar 5392.40 | 5392.40 | 5392.40
Peso de la muestra ar 14559.50 | 14729.80 | 14655.40
Volumen cm® | 9500.65 | 9500.65 | 9500.65
Peso unitario gr/cm? 1.53 1.55 1.54
Datos:
Peso de molde: 5392.40 gr
Volumen molde: 9500.645 cm3
Peso Unitario Compactado: 1.54 gr/cm?3
Granulometria del agregado grueso (grava)
0]
Tamices | Abertura Peso ReteAr)lido % Retenido | % que
ASTM (mm) Retenido . Acumulado | pasa
Parcial
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
17" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1” 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 948.10 47.23 47.23 52.77
3/8” 9.50 582.30 29.01 76.23 23.77
N° 4 4.75 477.10 23.77 100.00 0.00
FONDO 0.00 0.00 100.00 0.00
Total 2007.50 100.0

Clasificacion del Agregado: Huso 67

Tamano Maximo: 3/4"

Tamaino Maximo Nominal: 1/2"
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Tabla de clasificacion Huso 67 de acuerdo a la NTP 400.037

Porcentaje que pasa
TAMIZ Limite Superior —
inferior Huso 67
25 mm (17) 100
19 mm (3/4”) 90 - 100
12.5 mm (1/2") -
9.5 mm (3/8”) 20 — 55
4.75 mm (N° 4) 0-10
2.36 mm ( N° 8) 0-5

3. Diseio de mezclas

Se tomo los procedimientos contemplados en la norma de ACI 211.

a) Datos para el disefio:

¢ Cemento

- Portland Tipo | — Pacasmayo

- Peso especifico: 3.1 kg/m?3

e Agregado Fino

- Peso especifico: 1709.00 kg/m?3

- Absorcién: 1.78%

- Contenido de humedad: 1.99%
- Mddulo de fineza: 2.83

e Agregado Grueso

- Tamafio maximo: 1/2"

- Peso Seco compactado: 1542.00 kg/m?3

- Peso especifico de masa: 2693.00 kg/m?3

- Absorcién: 2.37%

- Contenido de humedad: 0.75%

e Agua

- Peso especifico: 1000 kg/cm?
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b) Determinacién de resistencia promedio

Resistencia especificada
a la compresion, MPa

Resistencia promedio requerida

a la compresion, MPa

fc<21 fer=fc+7.0
21<f'c<35 fer=fc+ 8.5
fc> 35 fer=1.1fc+5.0

NOTA: Reglamento Nacional de Edificaciones E 060 tabla 5.3

Por lo tanto:

- Resistencia deseada: f'c= 210 kg/cm?

- Resistencia de calculo: f'cr=210 + 8.5(10.2) = 297.00 kg/cm?

c) Seleccion del asentamiento (slump)

- Consistencia: Plastica

- Asentamiento: 3 a 4 pulgadas

d) Seleccién de aire atrapado

- Tamafio maximo nominal: 1/2"

-Aire:25%

e) Contenido de agua

Agua en I/m3, para los tamafios maximos nominales del
agregado grueso y consistencia indicados

CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO

Asentamiento | 3/8” | 1/2" | 3/4" | 17 | 11/2" | 2" | 3" | 67
1”7a 2’ 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 | -

NOTA: Tabla Comité ACI 211

Se toma la cantidad de agua de acuerdo al tamafio maximo nominal del

agregado grueso y el asentamiento correspondiente:

Tamano maximo nominal: 1/2"

Agua: 216 I/m3
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f) Relacién agua cemento (por resistencia)

for Relacion agua — cemento de disefio en peso

(28 dias) Concretos sin aire Concretos con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.40

400 043 | e

450 038 | e

NOTA: Tabla Comité ACI 211

Determinamos e interpolamos la resistencia f'cr= 297 kg/cm?

¥ = (297 kg/cm2 — 250 kg/cm?2) x (0.55 — 0.62)

fer alc
300 kg/lcm? = ----mmmmemee- 0.55
297 kglcm2  ------m-memeo- X
250 kg/lcm2  ------m-mmmee- 0.62

+ 0.62

(300 kg/cm2 — (250 kg /cm?2)
X = 0.555

a/c = 0.555

g) Contenido de cemento

Conociendo la relacién a/c procedemos a realizar el calculo del factor

cemento:

bo_ 2161/m3
“T T0555

Fc = 389.43 kg/m3
Fe = 389.43 kg/m3
T T 425kg
Fc = 9.16 bls/m3
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h) Peso del agregado grueso

Datos:

Modulo de fineza: 2.83

Tamafo Maximo Nominal: 1/2”

Peso Unitario Compactado: 1542.00 kg/m?

Determinamos el peso del agregado grueso de acuerdo a la tabla
siguiente:

Tamaifio Volumen del agregado grueso, seco y
MAaximo compactado por unidad de volumen de
nominal del | concreto, para diversos madulos de finura del
agregado fino
grueso — 12.20| 240 | 2.60 | 2.80 | 3.00 | 3.20
3/8” 0.52| 0.50 | 0.48 | 046 | 044 | 0.42
1/2 0.61] 059 | 057 | 0.55 | 053 | 051
3/4” 0.68| 0.66 | 0.64 | 0.62 | 0.60 | 0.58
1 0.73] 0.71 | 0.69 | 0.67 | 0.65 | 0.63
11/2" 0.78| 0.76 | 0.74 | 0.72 | 0.70 | 0.68
2 0.80| 0.78 | 0.76 | 0.74 | 0.72 | 0.70
3 0.83| 081 | 0.79 | 0.77 | 0.75 | 0.73
6” 0.89| 087 | 0.85 | 0.83 | 0.81 | 0.79

Nota: Comité ACI 211
PAG = 0.55x PUC
PAG = 0.55x1542.00 kg/m3

PAG = 843.47 kg

Célculo de volumen absoluto de los componentes (1m?3)

c o 389.43 kg/m3 /3.1 04256 m3
emento = 1000kg = Vu. m

Agua = 2201/m3 =0.216 m3
g49= 710001 =0.216m

Aire = 1% = 0.010 m3

A : _ 843.47kg/m3/2.693 0313 m3
gregado grueso = 1000 kg = 0. m

> =0.6646 m®
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Entonces:
Vol. Agregado fino= 1.00 m3 — 0.6646 m3= 0.320 m®

Peso del agregado fino
Peso AF=0.320 m3 x 2543 kg/m3 = 814.18 kg

j) Disefio en estado seco

Cemento ...........cceeeenenn. 389.43 kg
Agregado fino seco.......... 814.18 kg
Agregado grueso seco...... 843.47 kg
Agua de disefio................ 216 L

k) Correccion por humedad de los agregados

1.99
Agregado fino = 814.18 kg x (W + 1) — 830386 kg

0.75
Agregado grueso = 843.47 kg x (— + 1) = 849.80 kg

100

) Aporte de agua a la mezcla

. 1.99 - 1.78
Agregado fino = 830.386 kg x (T) =1.710 L
0.75—1.48
Agregado grueso = 849.80 kg x (T) = —6.157 L

Agua en Agregados = 1.710L + —6.157L = —4.447 L

m) Agua efectiva

Cantidad de agua = 216 — (—4.447) = 220.448L

n) Dosificacién de mezcla en peso

Cemento : 389.43 kg
Agregado fino  : 830.39 kg
Agregado grueso : 849.80 kg
Agua :220.45 L
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0) Dosificacién de mezcla en volumen

Cemento : 9.16 bls

Agregado fino  : 0.537 m3
Agregado grueso : 0.646 m3
Agua :0.220 m3

p) Relacion A/C de obra

A/C : 0.57
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ANEXO 43; FOTOGRAFIAS

Granulometria del agregado fino y

grueso

Granulometria del agregado fino y

grueso

Equipos y materiales — Caracteristicas

del agregado fino y grueso

Caracteristicas del agregado fino y

grueso
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Peso del agregado fino Peso del agregado grueso

Peso Unitario del agregado fino Peso Unitario del agregado fino
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Peso Unitario del agregado grueso

Peso especifico del agregado grueso

Peso especifico del agregado grueso

Contenido de Humedad del agregado

fino y grueso
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Materiales para la fabricacion de

probetas

Materiales para la fabricacion de

probetas

Equipos para la fabricacion de probetas

Medicion de cantidad de agua para

fabricacion de probetas
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Medicién de cantidad de agua para
fabricacion de probetas

Fabricacion de probetas prisméaticas y

cilindricas
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Asentamiento del concreto Asentamiento del concreto
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Peso unitario del concreto

Temperatura del concreto
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Contenido de aire del concreto

Contenido de aire del concreto

Fabricacion de probetas

Fabricacion de probetas
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Medicion de dimensiones de probeta a

compresiéon

Rotura de probeta a compresién Rotura de probeta a compresién
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Medicion de dimensiones de probeta a

flexion

Medicion de dimensiones de probeta a

flexion

Equipo de rotura de probeta a flexion

Rotura de probeta a flexion
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