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Resumen

Concreto autocompactante, concreto de amplio y gran desempefio, fresco que
puede fluir entre diferentes obstaculos que se presenten; ofreciendo una buena y
elevada trabajabilidad, acompafiado de diferentes caracteristicas que lo
autonombran, eliminando la participacion de mano de obra para el vibrado, o
compactacion de la mezcla, evita las cangrejeras, reduce el ruido, disminuye la
porosidad interna, etc. Es una mezcla con diversos componentes, que brinda
muchas ventajas, tanto en estado fresco como endurecido, entonces en esta
investigacién experimental, se proyectdé a manejarlo, entenderlo paso a paso y

exitosamente.

Partiendo del objetivo que es disefiar y obtener un concreto autocompactante de
alta resistencia con fibra de acero z, para garantizar la calidad en diferentes tipos
de estructuras y en diversos proyectos de grande y mediana magnitud. Y la
metodologia utilizada, abarca lo que es el tipo de investigacion, resaltando que se
empled el tipo de tecnoldgica aplicada, con poblacion mezcla de CAC. Los
resultados que se lograron obtener en el campo préactico, fueron ideales, tras una
minuciosa observacion y amplio criterio profesional, en el momento de ejecutar los
diferentes ensayos, concluyendo que se obtuvo satisfactoriamente los datos
necesarios, de tal manera que se plasmé una conclusion para cada objetivo

planteado.

Palabras clave: Concreto, autocompactante, fibra, acero, aditivo.



Abstract

Self-compacting concrete, concrete of wide and high performance, fresh that can
flow between different obstacles that arise; offering a good and high workability,
accompanied by different characteristics that name it, eliminating the participation
of labor for vibrating, or compacting the mixture, reducing noise, avoiding crabbing,
reducing internal voids, etc. It is a mixture with various components, which provides
many advantages, both in fresh and hardened state, so in this experimental
research, it was planned to handle it, understand it step by step and successfully.

Starting from the objective that is to design and obtain a high-strength self-
compacting concrete with steel fiber z, to guarantee quality in different types of
structures and in various large and medium-scale projects. And the methodology
used covers what the type of research is, highlighting that the type of applied
technology was used, with a mixed population of CCS. The results that were
achieved in the practical field were ideal, after careful observation and broad criteria,
at the time of executing the different trials, concluding that the necessary data was
obtained satisfactorily, in such a way that a conclusion was drawn for each objective

set.

Keywords: Concrete, self-compacting, fiber, steel, additive.



l.  INTRODUCCION
Enfocandonos en el tema del concreto realmente sigue evolucionando mas y mas
conforme pasan los dias, con la finalidad de satisfacer muchas necesidades en todo
tipo de proyectos, para mantenerse y seguir siendo el material de construcciéon méas
buscado o utilizado a nivel nacional y mundial, en esta ocasion un concreto de gran
desemperfio, concreto autocompactante de alta resistencia a la compresion. El
concreto autocompactante, conocido como CAC, es una mezcla muy capaz de
moverse Yy ubicarse por si misma entre los elementos que sean un obstaculo o
presenten alguna complejidad, y que no necesita compactacion, trabajo que debe
ejecutarse o realizarse de manera obligada en un concreto convencional. Es
necesario conocer la realidad que, “Si nos referimos al campo de la construccion,
el afio pasado, fue totalmente afectado en sus operaciones por dos factores
evidentes: la emergencia nacional decretada para combatir el covid-19 y la
inestabilidad politica”, sin embargo, CAPECO también resalté la recuperacion en
los ultimos tres meses. Por ello, indica que la construccion supero lo peor de la
recesion el 2020, y se esperd un importante crecimiento al 2021. Después de un
semestre en negativo. Ademas, las proyecciones sugieren que en noviembre el
sector construccion registraria un importante incremento basado en la recuperacion
minimo de dos digitos (12.6%), lo que se conseguiria un mejor resultado mensual
del 2020. Entonces se dice que de cara al 2021, mencionado sector proyect6é una
importante recuperacion. (EL PERUANO, 2021). El presente informe de
investigacién practicamente se basa en encontrar una mejora 0 buscar solucion
para los inconvenientes y problemas que se viene enfrentando un concreto
convencional, que, si bien es cierto, es blanco de diversos tipos de fallas,
mencionando algunos como porosidad pronunciada y/o cangrejeras, acabados
defectuosos, entre otras, en las estructuras de concreto en diferente tipo de
edificaciones, Todas estas fallas que se reconocen a nivel mundial y especialmente
en nuestro pais, me invita a investigar, hacer extenso esta alternativa, y a la vez,
disefiar un nuevo tipo de concreto de gran desempefio, de alta resistencia y con
mayor fluidez, con la finalidad de evitar, plantear o recomendar una solucién a
estas fallas antes mencionadas. Entonces el nuevo tipo de disefio de concreto
autocompactante, e innovador, sera altamente fluido, de tal forma que esa misma

caracteristica de fluidez, le permita colocarse facilmente, o rellenar cualquier vacio



o encofrado, sin vibracion o compactacion alguna, teniendo como resultado lo
principal que caracterice a un buen concreto sin descuidar sus propiedades
estructurales, igual o mayor a la de un concreto convencional que requiere si o si
de vibracion. El objetivo general es disefar, concreto autocompactante de alta
resistencia con aditivos superplastificantes, mas la adicion de fibra de acero z, para
la utilizacion en casos especiales de obras civiles o0, en todo tipo de estructuras en
nuestro pais. Y encontrar la forma de facilitar los métodos constructivos, buscando
eficiencia, seguridad y altos estandares de calidad. Por otro lado, hacer extenso el
conocimiento sobre la importancia del aditivo, en especial superplastificante, que
es fundamental y parte del proyecto de investigacién, para obtener las
caracteristicas con ciertos parametros que lo identifican como un concreto
autocompactante. Y como objetivos especificos tenemos: Evaluar los agregados
para la utilizacion de la mezcla a disefiar, determinar las proporciones Optimas de
aditivo para obtener una mezcla de concreto requerida, con caracteristicas
autocompactantes, empleando o usando aditivo superplastificante Per Suplast
499D, demostrar mediante ensayos especificos y técnicos para el CAC en estado
fresco, que el disefio del mismo sea 6ptimo, recomendable, sobretodo referencial y
sirva como aporte para futuras investigaciones. Demostrar a partir de ensayos
especificos para CAC, que el disefio del mismo sea optimo, Comprobar la
resistencia a la compresidon, ademas evaluar la posibilidad de corrosion del concreto
en estado endurecido (edad 28 dias) de tal manera que cumpla con la f'c de disefio
requerida. También me planteo la hipétesis fundamental de este informe de
investigacién que es la siguiente: si prosperamos 0 mejoramos las caracteristicas
del concreto convencional con respecto a su trabajabilidad, consistencia, y
durabilidad, partiendo de un CAC mas fibra de acero, entonces obtendremos dichas
ventajas que, se podra utilizar y sin problemas en estructuras altamente armadas,
también con dichas ventajas antes mencionadas podremos conseguir la forma del
disefio arquitectdénico que tenga dicha estructura, disminuyendo o eliminando el
proceso de compactacién, mayor resistencia, entre otras. Es importante, primordial
y resaltar la caracterizacion de los agregados para el concreto autocompactante de
alta resistencia, teniendo en cuenta que, los resultados deben estar sujetos o bajo
los parametros de la NTP 400.037, NTP 400. 017, NTP 400.021, NTP 339.185, NTP

400.012. Entonces sélo asi y de una vez seleccionado y obtenidos los agregados



requeridos, que son fundamentales y muy importantes, se optara por requerir o
establecer las proporciones de los materiales, bajo las condiciones del reglamento
EFNARC Y ACI 237R —07. Por otro lado, mencionar que la granulometria de ambos
agregados también tiene un papel fundamental en el disefio de dicha mezcla para
obtener un concreto autocompactante. Resaltando que los agregados bien
gradados - incluyendo agregados finos - hacen el mejor concreto de este tipo,

consiguiendo sus caracteristicas que lo autonombran.

Por lo tanto, podemos afirmar que cuando realmente existe disponibilidad de
agregados con granulometria escalonada, se garantiza que con esa consideracion
puedes adquirir u obtener un concreto autocompactante, con buena o gran ventaja
y tendencia a la segregacion, cabe resaltar o mencionar que al incluir adiciones y,
empleando un modificador de viscosidad con el fin de controlar la segregacion,
exudacion, o hacer posible que este CAC relna todas las caracteristicas, para

garantizar el llenado o colado del mismo, en cualquier tipo de estructura.



.  MARCO TEORICO
Antecedentes internacionales

(RIQUETT, Alonso., 2018) segun su tesis:

Profesa que el concreto de alto desempefio es un material que propone y revela
mejores propiedades al ponerlo en punto de comparacion con un concreto comun
y convencional, propiedades mas perfeccionadas y muy resaltantes, tienen que ver
mucho en cuanto a su resistencia a la compresioén, como también en su durabilidad;
también expone a pasos detallados todas sus diferencias, los componentes y
caracteristicas de aquellos concretos. Mostr6 cuan importante es ampliar el
conocimiento de este concreto futurista. Aparte de lo mencionado, rescatd que la
relacion baja de agua/cemento se consigue directamente gracias al uso de aditivos
superplastificantes, o también a los de extrema reduccion de agua, ademas de
adicionar minerales muy finos como el Humo de silice, la ceniza volante, y el polvo
residual de baldosas, que cumplieron un papel fundamental en su proyecto,
reduciendo exitosamente la porosidad dejados por los agregados y el cemento,
haciendo que sea un hormigdn mucho mas resistente.

(JINDAL, R., Y KUMAR, 2020) en su investigacion confirma:

Practicamente por la ventaja que el hormigén o concreto autocompactante (SCC)
no requiera de una vibracién obligatoria, para culminar el llenado de cada rincén de
la estructura sin afectar o disminuir sus propiedades, lo hace mucho mas
recomendable o ver como mejor opcion, que al hormigdn convencional. El presente
estudio plasma y refleja los cambios de comportamiento en SCC. Se incorpor6 o se
le sumé a este hormigon microfibra de wollastonita para reemplazar a los
agregados finos en proporciones de 10 a 50% con cierta compensacion igual a
10%. Se indagaron varias propiedades resaltantes e importantes que lo
autonombran a este tipo de hormigon, las destacadas como fluidez, la resistencia
a la segregacion, entre otras, en este caso en estado fresco, en cambio para las
propiedades mecanicas, se estudiaron y evaluaron en estado endurecido a dicho
Hormigdn, incluida la resistencia a la compresion, y la densidad endurecida. Este
hormigon también fue averiguado para someterlo y evaluar el efecto al adicionarle
microfibra de wollastonita en estados humedecidos o hidratados de mortero de

cemento. Entonces las inclusiones de esta, en SCC, reflejaron mejor cohesion de



la mezcla, obteniendo mejor densidad y oponiéndose a la absorcion de agua. Se
afirma que mencionado concreto con la adicién de esta microfibra, evidenciaron un
muy buen comportamiento, resultados de resistencia a la compresion, mucho
mayor a los de la mezcla de SCC comun o habitual. Resaltando que dicho SCC con
un porcentaje de 30% de microfibra de wollastonita en reemplazo de agregados
finos aumenta la resistencia semejante y mejores perspectivas de reparacion al
compararlo con un hormigén convencional o comunmente utilizado.

(HABIBI Y GHOMASHI, 2018) En su investigacion confirma:

Tuvo como objetivo en su estudio fundamental, realizar y desarrollar un método de
disefio para un concreto autocompactante, cimentado practicamente en datos
experimentales. Por ese lado, en mencionado disefio se propuso como un problema
de optimizacién. Enfocada en la importancia de ver cuan cotoso es dicho disefio
por 1m3 de del mismo, se estima como funciéon objetivo en el problema de
optimizacién, que debe empequefiecerse. En cuanto a la resistencia a la
compresion en edad de 28 dias y el flujo de escurrimiento del CAC, se toman las
principales limitaciones de desigualdad. Para formular el problema de optimizacién
de mencionado concreto, basado principalmente en datos experimentales, por el
tipo de investigacion. Realizandose un total de cuarenta y dos disefios distintos de
CAC, se fabricaron tres probetas de cilindro para cada disefio. En su proyecto se
desarroll6 un par de modelos matematicos para encontrar la resistencia y el
asentamiento del hormigon, los mismos que se utilizé para definir las principales
limitaciones en el modelo de optimizacion de disefio de dicho hormigén. Todas las
muestras se hicieron en el mismo campo o lugar de construccion (Sanandaj — Iran).
Considerando y valorando la importancia de la clasificacién del agregado fino en la
resistencia a la compresion del CAC, por otro lado, utilizé el polvo de piedra como
material fino. Se evaluaron las propiedades mecénicas de todas las muestras.
Finalmente, los resultados finales demostraron que el método propuesto es
eficiente en cuanto a las caracteristicas mecanicas del CAC, ademas de rebajar el
costo del hormigén y automatizar el proceso del mencionado disefio.

(SANCHEZ, Perez., 2019) Ejecutaron o realizaron una investigacion titulada
“Estudio reologico experimental de un hormigdbn autocompactante adicionando
fibras de acero”, se realizé con el fin de estudiar y al mismo tiempo evaluar los

resultados y todas las caracteristicas de un CAC, en estado fresco. La metodologia



a emplear y a utilizar fue experimentar para estudiar las caracteristicas de este
concreto, considerando ensayos como: Slump Flow, embudo V, caja L-Box y
ensayo del J-Ring o Anillo J, basados a los parametros establecidos por la norma
EHE-08.

Los encargados de dicho trabajo plasmaron resultados para el escurrimiento
consiguieron o alcanzaron un diametro final (df) de 700 mm, en el T500 alcanzaron
una circunferencia cuyo diametro es 500 mm en un laxo de tiempo 6.37 segundos
(s), resaltando que los dos valores estan dentro de los valores que estipula dicha
normativa EHE-08 (df: 550-850 mm y T50: <8 s); en cuanto al anillo J adquirieron o
lograron obtener un df de 695 mm, quedando segun lo establecido por la norma
EHE-08 (df 250 mm). En cuanto a la caja L obtuvieron datos finales una capacidad
de paso de H2/H1 = 0.77, descubriendo y llegando a concluir que dicho valor
también se mantiene incluido en los pardmetros que recomienda mencionada
norma (0.75-1.00); resaltando que, mientras el valor mas cercano sea a 1, es mejor
los resultados para dicho concreto, y culminaron con los datos y resultados de la
prueba del embudo V con un tiempo final de Tv = 4.56 s. Total que, de estos
resultados se rescaté que la adicion de fibra disminuye las caracteristicas del
concreto autocompactante, pero cabe resaltar que, este cumple con dicha norma,
por consiguiente al hormigén lo pudo llamar autocompactante.

(TEIXERA, S., SANTILLI, A., y PUENTE, I, 2016) Segun su importante
investigacién conocida como “Optimizacién del tiempo de desencofrado en piezas
verticales de Hormigdén Autocompactante”, En su proyecto se plante6 como objetivo
estudiar experimentalmente la metodologia de desmoldado o desencofrado
presentada por Teixeira para HAC. Usaron una metodologia aplicada experimental,
fundamentada en los coeficientes de maduracion establecidos por la Norma ASTM
C 1074. Entonces como resultados se adquirieron la construccién de las graficas a
edades tempranas y a 28 dias a partir de testigos cilindricos hidratadas, bajo las
mismos criterios; se valieron de 70 directores de obras, mientras realizaron una
encueta aplicada, concluyendo minimo deben tener una resistencia para desmoldar
un elemento vertical igual a 5 MPa; y para el coeficiente de maduracion fue de
352.5 °C.hr.; seguidamente se realizo el desmoldado de la columna al adquirir el
valor de maduracion, al mismo tiempo se hizo la rotura de una probeta con la misma

caracteristica del elemento estructural (4.88 MPa) evidenciando un error de 2.4%;



Entonces se estimé y evaluo las deformaciones en testigos cilindricos fabricados
en las mismas condiciones que las columnas pero hidratadas a temperatura de 20
+ 1 °C consiguido que mientras los testigos cilindricos se desmoldaban a una
resistencia = 5.0 MPa, los datos de las dimensiones variaron en 0.05%, es decir
que partiendo de esa resistencia no hay problemas significativos en cuanto a las
deformaciones. Entonces se dice que, mediante su investigacion, plasman,
recomendaciones de como debe ser el tipo de encofrado (estanco) para un
concreto autocompactante y una metodologia para determinar la maduracion de los
elementos verticales como también la resistencia para realizar el desmoldado de

manera eficiente.
Antecedentes nacionales

(RIOS, A. y TOLMOS, F., 2016) Ejecutaron su tesis conocida como: “Optimizacion
en el Sistema Constructivo para Elementos Verticales en edificaciones utilizando y
basandose en el Sistema de Vaciado por Inyeccion de un concreto
autocompactante”, donde plantearon mejorar en los pasos o procedimientos
utilizados en el proceso de colado por medio de mencionado sistema a traves de
bombeo desde la base del encofrado, a un concreto autocompactante, de esta
forma haria una optimizacion técnica y también econdmica del proceso de colado.
En este estudio contemplaron o vieron las técnicas para el colado de CAC y
comprobaron los resultados en cuanto a los costos de este proceso en ocho obras
diferentes en la capital de Lima. Definieron que el colado por medio de inyeccion
arregla, y da ventajas debido al presupuesto, directamente lo que tiene que ver al
costo de mano de obra, ya que el terminado mediante este sistema de colado,
también depende del tipo de encofrado, que sea un encofrado estanco y mucho
mas resistente, entonces es realmente mucho mejor al sistema comuin o
convencional.

Basandose en estos resultados adquiridos, este sistema de colado por inyeccion
de hormigdn, garantiza mucha mejora, tanto en los acabados y al mismo tiempo el
fraguado del mismo.

(RABANAL, Diana y SU, Alexander., 2017)

En su tesis denominada “Disefio de un concreto autocompactable”, propusieron un

disefio de un concreto innovador denominado autocompactante con el proposito de



afinar los indices de calidad de todo tipo de elementos estructurales de concreto
utilizados en distintos proyectos de edificaciones y de diferentes magnitudes,
ademas, de evidenciar su conocimiento, utilizaciéon de tecnologias recientes y
nuevas haciendo uso de resaltantes aditivos superplastificantes, reductores de
agua por lo general, extender su réplica para obras de edificacion que manejen
volumenes de concreto masivos o cuya armadura de refuerzo sea realmente densa
y sea un obstaculo para el concreto. Para conseguir o adquirir un disefio de
concreto que cumpla con los parametros de un CAC, realizaron un total de tres
mezclas referenciales con los siguientes componentes: cemento, agua, arena
amarilla, piedra chancada conjuntamente con aditivos propuestos como: Sika Visco
Crete 1110 y Microsilice Sika Fume, con la finalidad de poder utilizarlos y
estudiarlos, considerandolos como productos base y de mucha cooperacion para
su disefio, por otro lado cumplir con uno de los objetivos evaluar la mezcla debiendo
cumplir con sus parametros basicos y fundamentales del CAC como: Capacidad de
relleno, capacidad de paso y Resistencia a la segregacion. Demostrando a traves
de los diversos ensayos para el CAC en estado fresco.

Evidenciando datos las mezclas que adquirieron, cumplieron con los parametros de
caracterizacion del concreto fluido y, por otro lado, encontraron un porcentaje (19%)
de ahorro a la hora de comparar con el concreto comdn o concreto convencional.
(BUSTAMANTE, Tirado., 2018) Segun su cooperadora investigacion titulada
“Analisis de las propiedades mecanicas del concreto autocompactante, usando el
aditivo superplastificante Glenium C 313" estiman como objetivos analizar las
propiedades mecanicas del CAC sumandole al mismo el aditivo Glenium C 313
para llegar a una resistencia de un f'¢=300 kg/cm2, entonces Ellos hicieron un total
de 225 especimenes de concreto, 150 cilindricas y 75 prismaticos. Con diversos
porcentajes de aditivo en relacion al peso del cemento (0.5%, 1%, 1.5% y 2%),
llevando a ensayos del concreto en estado endurecido a edades como: 7, 14y 28
dias a compresion vy flexion. Los resultados conseguidos indican que el mayor
incremento a la resistencia a compresion fue el valor de 17.55% mencionando o
partiendo del concreto patron y, se obtuvo con la adicion de 1% del aditivo, los
resultados también explican o evidencian que a medida que se suma 0 se
incrementa el % del aditivo, confirma que la resistencia del concreto disminuye en

un 11.02% a compresion y un 17.42% a flexion, respecto al concreto patrén, con el



porcentaje de un 2%. Se concluyé que, el porcentaje final o definitivo de aditivo fue
1% en peso del cemento, el cual produce un aumento de resistencia mecéanica
mayor del 10%.

(PALOMINO, Roman., 2017) en su tesis conocida como: “Estudio Comparativo en
la autoconstruccion de Edificaciones Utilizando Concreto Autocompactante con la
adicion o incorporacion de aditivo superplastificante frente al concreto convencional
hechos en la cuidad de Abancay” tomé como objetivo base o principal determinar
las propiedades mecanicas del concreto al incorporarle distintas dosificaciones de
aditivo superplastificante, la investigacion fue de tipo cuantitativo y su nivel es
descriptivo, tomando como muestra, tres viviendas autoconstruidas, los
instrumentos que se tuvieron muy en cuenta fueron los respectivos ensayos de
agregados (obligatoriamente), asimismo, pruebas de disefios y ensayos al
concreto, tanto en estado fresco como en estado endurecido. Los principales
resultados fueron que el concreto convencional y autocompactante al ser sometidos
a ensayos de resistencia a la compresidon nos deberian resultar valores mas altos
a la resistencia especifica (f'c); y se culmin6é que en cuanto al disefio de concreto
autocompactante se necesitd un aditivo superplastificante tipo G, en la
investigacién se empled las diferentes dosis de aditivo de 0.85%, 1.125% y 1.4%
con relacion al cemento; donde encontramos una ventajosa y mejor trabajabilidad

para dicho concreto.

(HUAMANI, Ivan., 2018) en su investigacion de tesis: “concreto autocompactante:
disefio, beneficios y consideraciones basicas para su uso en la ciudad de
Ayacucho” Evidencia el gran desempefio de este tipo de concreto autocompactante
para mejorar en muchos puntos en el mismo, como algunas de las caracteristicas
fundamentales, como la trabajabilidad, calidad, acabados, entre otras. Estudia el
comportamiento del aditivo superplastificante en un concreto autocompactante con
las diversas propiedades del concreto, para ello realizé respectivos ensayos del
concreto en estado fresco para analizar la fluidez del mismo, considerando entre
ellos los siguientes: embudo en V y Slump Flow, también hizo un analisis del
concreto en estado endurecido, realiz6 y utilizé el ensayo muy importante y basico
de resistencia a la compresién. Concluyendo en su proyecto en lo siguiente: En su
investigacion obtuvo un concreto autocompactante con materiales de la fluencia del

Rio Cachi, las cuales fueron evaluados y resultaron ideales para este tipo de



concreto, haciendo hincapié que, para ser utilizados dichos materiales, tuvieron que
cumplir con ciertos parametros que estipula o plasman las normativas encargadas,
también menciona que pudo comprobar que el CAC no necesita compactacion, ya
gue el mismo por sus caracteristicas y por su propio peso se compacta y reduce la
cantidad de vacios a comparacion de un concreto comun o convencional, esta
caracteristica es muy notable porque si hacemos una comparacion del CAC vy el

convencional, resulta que la densidad del CAC es mucho mayor.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién
3.1.1. Tipo de Investigacion:

En el presente trabajado o informe de investigacion, se emple6 el tipo de
investigacion aplicada porque practicamente busca encontrar, e innovar y
resolver problemas a través de productos, que en este caso se utilizé un
aditivo superplastificante con la finalidad de disefiar, y obtener un concreto

autocompactante.

3.1.2. Disefio de investigacion:

Convencido ya con el planteamiento del problema, se llegdé a definir el
alcance inicial de la investigacion y se formularon las hipétesis (o0 no se
establecieron debido a la naturaleza del estudio). El investigador debe
visualizar la manera practica y concreta de responder a las preguntas de
investigaciéon, ademas de cubrir los objetivos fijados. Esto implica
seleccionar o desarrollar uno o mas disefios de investigacion y aplicarlos al
contexto particular de su estudio. El termino disefio se refiere al plan o
estrategia concebida para obtener la informacion que se desea con el fin de
responder al planteamiento del problema. (HERNANDEZ, Roberto., 2014)
Tomando como base dicha consideracion antes mencionada, nuestro
estudio correspondié a un disefio de investigacion experimental, y de
alcance correlacional, ya que se tuvo que evaluar cédmo se relacioné y
reaccionaron las distintas o diversas dosis de aditivo superplastificante Per
Suplast 499D, mas la fibra de acero, con las principales propiedades del

concreto tanto en estado fresco como también en estado endurecido.

3.2 Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable Independiente

Aditivo superplastificante Per Suplast 499D.

3.2.2 Variable Dependiente

Concreto autocompactante

3.2.3 Matriz de operacionalizacion

En el anexo 1 se muestra la matriz de operacionalizacion de variables.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion
Mezcla de concreto autocompactante.

3.3.2. Muestra
Ensayos establecidos en el concreto Autocompactante (probetas de
Concreto)

3.3.3. Muestreo
Se empleo o utilizo el criterio de marco muestral tomando como base
a la NTP 339.034, la cual nos permitir4 identificar los elementos con
la posibilidad de enumerarlos, tanto como para los ensayos en estado
fresco como para los ensayos en estado endurecido.
» Por cada disefio (f'c) se efectia 6 ensayos, 4 en estado frescoy 2

en estado endurecido.

» Por cada ensayo en estado fresco, se elaboraron 3 probetas

como minimo.

Tabla 1. Ensayos del concreto Autocompactante.

DISENO ENSAYO EN ESTADO ENSAYO ESTADO
FRESCO ENDURECIDO
1. Prueba Slump F.
1. Resistencia a la compresion
F'C=450y |2. Pruebade laCajal. en edades de 7,14 y 28 dias.
400 kg/cm2
3. Prueba del Embudo V. 2. Resistividad del concreto en

edad de 28 dias
. Prueba del anillo J.

N

Fuente: Elaboracion propia.

En la presente tabla plasmamos todos los ensayos que si bien es cierto son la base
de este proyecto, tanto en estado fresco como en estado endurecido, que se
realizaron y llevaron a cabo mediante éste informe de investigacion, con la finalidad
de hacerlo interesante y, sobre todo explicar de forma sencilla cada uno de ellos,
obtener resultados, basandonos en las normativas que nos dan ciertos parametros

que a la vez valida dicho proyecto.
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Tabla 2. Métodos de Prueba para medir las caracteristicas del CAC

Nombre del Categoria Caracteristicas ¢Qué mide la
ensayo Prueba?
Flujo no Capacidad de Extension del
Slump flow o de confinado llenado flujo
escurrimiento
Flujo no Capacidad de
Embudo V confinado llenado Tasa de flujo
Flujo Capacidad de Relacion de flujo
Caja-L confinado paso y llenado y distancia
Flujo Capacidad de Extension del
Del anillo J confinado paso y llenado flujo

Fuente: Elaboracion propia.

En la presente tabla tenemos para los ensayos los métodos de prueba, categoria,

caracteristicas y que es lo que mide cada prueba, para evaluar con eficacia al

concreto autocompactante, acompafiado de la inspeccién visual y criterio

profesional.

3.3.4. Unidad de analisis

Mezcla de concreto Autocompactante

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.4.1. Métodos de investigacion.

» Analisis. En este informe de investigacién se comprendi6é de forma

practica las principales propiedades y sobre todo las caracteristicas
de cada uno de los elementos que se uso en dicho disefio de concreto
autocompactante, por otro lado, se determiné la reaccion de los
mismos en su cohesién con la finalidad y objetivo de obtener o
conseguir nuevas propiedades al unirlos (HERNANDEZ, Roberto.,
2014)

Deduccion. Se apostdé por este método por tal motivo que
mencionamos a una mezcla de un concreto conocida como
convencional, entonces, entendiendo el comportamiento de la misma,
apostamos por disefiar un concreto mas resaltante y a la vez de alto
desempeiio, y con mejores ventajas, capaz de movilizarse y llegar a

cada rincon de una estructura por su propio peso, con sus propias y
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>

principales caracteristicas, que lo auto dominan como un concreto
autocompactante.

Técnicas de recoleccion de informacion.

(HERNANDEZ, Roberto., 2014) hacen mencién que todo instrumento
de recoleccion de datos debe tener como caracteristicas estos tres
requisitos: confiabilidad, validez y objetividad.

Observacion. Para ésta investigacion se utiliz6 ésta técnica,
acompafada del criterio profesional, e inspecciéon visual, con el
propdsito de obtener y adquirir todos los datos posibles y necesarios
de los diversos ensayos, tanto en estado fresco como también en
estado endurecido del concreto, con la finalidad que reflejen y
evidencien la realidad de dicho estudio y la investigacion que se

ejecuto.

> Analisis de Documentos. Se utilizé esta técnica de recoleccién, con

3.4.2.

el proposito de conocer y mas que eso, nos basamos en la
normatividad encargada, siguiendo el procedimiento para cada uno
de los ensayos que se ejecutaron; aparte de ello, utilizamos
documentos relacionados con el tema de estudio y alcanzar
importantes conocimientos referentes a lo que se trabajo en el campo

en este caso en el laboratorio.

Descripcién de los Instrumentos utilizados

Guia de Observacion:

Se empled varias guias, formatos establecidos con la finalidad de
extraer datos requeridos segun o acorde a los ensayos que se
ejecutaron en el campo o laboratorio, a medida que se desarrollaron
paso a paso los ensayos, acompainados del criterio profesional, de
una observacion e inspeccion visual muy minuciosa, se procedio a
tomar en su totalidad los datos adquiridos y respectivos de cada uno,

ademas, se hizo apuntes segun correspondio.
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» Guia de Documentos:

Para el proceso planeado se requirié de guias segun las normas de
acuerdo a lo que establecen para un concreto autocompactante, o
autoconsolidante, de tal manera que se tomd como base para que
todos los ensayos que realizamos de forma minuciosa, correcta y
establecida de acuerdo a lo leido, sean una maxima evidencia de lo
gue se quiso disefiar e investigar durante este desarrollo del informe

de investigacion.

3.5. Procedimientos

3.5.1. Diagrama de flujo

Gréfico 1. Procedimiento de elaboracion del proyecto de investigacion

Recoleccion de informacion

NS

Adquisicion de materiales a utilizar

NS

Seleccion de los equipos a utilizar

NS

Elaboracion de los ensayos base

S

Determinacion de Dosificaciones

NS

Incorporacién de aditivo superplastificante

S

Ensayos de CAC en estado fresco

NS

Ensayos de CAC en estado endurecido

N2

Evaluacion y analisis de los resultados

Fuente: Elaboracion propia.

Para la realizacion y ejecucién del disefio de concreto autocompactante se baso en

la guia para las proporciones y procedimiento de dosificacion presentada por el ACI

237R - 07.
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Existen tres premisas para establecer proporciones de mezcla para un concreto
autocompactante: 1. Alto contenido de cemento y aditivo Superplastificante, 2. Bajo
contenido de cemento y mas aditivo Superplastificante, y 3. Contenido de cemento,

aditivo Superplastificante tomando cantidades moderadas (ACI 237R - 07., 2014)

Se basé en la acumulacion de toda la informacién necesaria, de ensayos de
laboratorio para poder adquirir una dosificacion adecuada de los agregados,
cemento, agua y aditivo superplastificante a utilizar para mencionado disefio de
CAC gue se planeé ejecutar o disefiar, sin desatender o abandonar el cumplimiento
de los pardmetros establecidos segun normativas involucradas, de igual forma con
los equipos, que sean basicos y necesarios a utilizar, mantengan y cumplan con las
caracteristicas requeridas y exigidas por las normas establecidas y, nos arrojen
datos reales y practicamente confiables. Cabe mencionar que en primer lugar se
opto por el aditivo, Sikament 290N, sin obtener resultados positivos, por ende, en
este trabajo de investigacion se cambio a otro aditivo conocido como Per Suplast
499D, mostrando todas las caracteristicas para un CAC.
A continuacion, se describen los ensayos que se utilizé para medir practicamente
las propiedades de un concreto autocompactante, en estado fresco:

v" Ensayo Slump Flow o escurrimiento

v' Ensayo de J-Ring o Anillo Japonés

v' Ensayo de la caja L-Box

v' Ensayo del embudo V.
Si bien es cierto, los ensayos antes mencionados son principalmente la base del

presente proyecto de investigacion.

1. Ensayo Slump Flow (ASTM C1611) — Escurrimiento: Determina la fluidez.
Tiene como objetivo evaluar el flujo libre horizontal de CAC en ausencia de
obstrucciones. Con parametros T50 < 8 seg. Y 450 mm < df < 800 mm. Aparte de

la prueba visual de segregacion y estabilidad.
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Figura 1. Ensayo de asentamiento

“La prueba de flujo de asentamiento es
un procedimiento comun utilizado para
determinar las caracteristicas de flujo
libre horizontal de SCC en el ausencia de ENSAYO  PARAMETRO RANGO ADMISIBLE
P—— G Ty 1 TS0 1505 8seg
SLUMmp
FLOW df 450 mm s df < 800 mm

Fuente: ASTM C 1611.

Figura 2. Prueba visual de segregacion y estabilidad.

TABLE X1.1 Visual Stabiity index Values

VI Ve Crters evidencla segregaciia,

0« Mghly Sadie  No svderce of segregaton o biseding

e Satbe Mo evdence of segmgton and sight biesdny; cbesrved
X 8 Shevn 00 P oM Manh

1 « Unstable A ight mortay halo « 10 e [ 10§ n | andior agregate
pie in 0w o the corowte mana

3« Mgy Caarly segregatey) by eviderce of 3 e mot N

ratatie 210 mm DOS 0 a2 g aggreguie pde » B
certer of D concrie s

w-l-(mm‘o-;'a;o

W8I« 2 - Se evidencia un halo de mortero y apws
0 on bordes o0 of contro de o mana | e the L e
= o8 bordes

Fuente: ASTM C 1611.
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2. Ensayo del anillo japonés (ASTM C 1621). Determina la habilidad de paso
a traves del acero.

Figura 3. Ensayos del anillo J.

"Cuando el CAC se coloca en formas que
contienen refuerzo de acero. la mezcla
debe permanecer cohesiva y los
agregados no deben separarse de la
fraccion de pasta de la mezcla cuando
fluye entre obstaculos

Es una caracteristica critica de la mezcla
cuando se usa armaduras altamente
congestionadas”

Fuente: ASTM C 1621.
3. Ensayo de la caja L. (ACI 237R-07) Esta prueba evalta el flujo confinado
del SCC y la medida en que esta sujeto a bloqueo por el acero. Con relacion
a las alturas H2/H1 y mientras sea mas cercano a 1 el resultado, de mejores
caracteristicas es dicho CAC.
Figura 4. L box o cajalL

Fuente: ACI 237R.
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Figura 5. Prueba de la caja L

Ibarras>12 m D, = 16 mm
aras@16 mD__ > 16 mm

—

100

“La relacion minima de la altura en la
seccion horizontal con respecto a la
seccion vertical se considera 0.8. Si el
SCC fluye tan libremente como el agua,
sera completamente horizontal, y la
proporcion sera igual a 1.0. Por lo tanto,
cuanto mas cerca es la relacién a 1.0, ‘
mejor sera el potencial de flujo de la
mezcia de CAC.

Fuente: ACI 237R.

4. Ensayo de Embudo V (UNE-EN - 12350-8)
Principalmente tiene como objetivo determinar la capacidad de relleno o llenado
(fluidez) y también la viscosidad del concreto. Con limites de la prueba no menor a

4 segundos ni mayor a 20 segundos.

Figura 6. Embudo V Funel

515 +2

B -

Fuente: UNE-EN — 12350.

5. Resistencia a La Compresion Testigos Cilindricos (NTP 339.034)
Este ensayo es reconocido y se aplica especialmente en estado endurecido del
concreto y tiene como objetivo lo siguiente:
» Controlar y evaluar si la dosificacion es la adecuada para alcanzar el disefio
propuesto.

> Verificar la resistencia del concreto como se encuentra en la estructura.
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En cuanto al principio tedrico, determina el f'c para el tiempo de curado de
probetas de 7,14 y 28 dias con una determinada mezcla de CAC.

6. Resistividad eléctrica del concreto. (UNE 83988-2:2014)

Este es un ensayo que se realiza también en estado endurecido, se fundamenta
practicamente en encontrar una forma sencilla y no destructiva de saber qué tan
resistente a la compresion y a la corrosion podria llegar a ser un concreto.
(ANDRADE, Carmen, 2020) La resistividad es la inversa de la conductividad.

La resistividad eléctrica del hormigdn es un indicador de su durabilidad. Es también
una medida indirecta de su porosidad y de su grado de saturacion en agua.
Entonces, mientras mayor es la resistividad, menor es la porosidad del hormigon y
por lo tanto garantiza que es mayor su resistencia mecdanica, al tener mas fase
sélida por volumen.

La resistividad del hormigon también depende de su temperatura, por lo que suele

usarse una temperatura como referencia. A efectos de esta recomendacion técnica

la temperatura de referencia es la de 20+ 2°C.

(Andarade, C, D. Andrea, 2011) La resistividad es un indicador del fraguado y de la
resistencia mecanica, del grado de saturacion del hormigén y por ello del grado de
curado y de la impermeabilidad o resistencia al ingreso de sustancias agresivas en
el hormigon. Finalmente tiene una relaciéon directa con la velocidad de corrosion al
indicar el grado de humedad del hormigén. Por todo ello es un pardmetro que
permite relacionar a la microestructura con el comportamiento durable del

hormigon.

3.6. Método de andlisis de datos

De los ensayos realizados, todos los resultados fueron minuciosamente analizados,
interpretados, estudiados y observados detenidamente, acompafado del criterio
profesional y apoyandose en las normativas encargadas, para poder acumular de
forma exacta todos los datos que fueron necesarios, de tal manera, responder los
objetivos planteados anteriormente, acompafado de evidencias y ver la
importancia de la presente e importante investigacion. Que ademas tiene el

propésito de plasmar evidencias bastantes claras y fundamentales, para que
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cualquier lector o investigar del tema tenga como una referencia y sobretodo le sea
atil.
3.7. Aspectos Eticos

(ALVARES, Viera., 2018) segun Alvares nos dice que, la sensibilidad ética es una
medida de la honestidad y claridad de una propuesta de investigacion. “La ética es
la ciencia que fundamenta el comportamiento del ser humano para adecuarlo al
bien del universo, sociedad y el individuo”. Lo que se pide al investigador es una
actitud mental con una consideracion completa de las implicaciones de su

investigacion.

El presente informe de investigacion se trabajd, con finalidad de sumar, aportar y
dar nuevos conocimientos en este tema del CAC y de gran desempefio, para que
en un futro también incorpore y la usen como referencia a temas similares, se esta
dando el respectivo reconocimiento a los autores allegados al tema mediante citas,
con el proposito de hacer justicia y dejar de lado el plagio.

Los beneficiados futuros que puedan adquirir informacion mediante este informe de
investigacion, deben estar acorde con el cédigo ético de la profesion, ya que es
fundamental e importante, tener en cuenta y ver, de qué manera, cada individuo

esta contribuyendo ante la sociedad.
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IV. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS RESALTADOS EN FIGURAS Y TABLAS.

4.1.1 Resultados de los agregados involucrados en La presente tesis:
Del laboratorio se concluyé y se obtuvo los siguientes resultados:

Granulometria.

Tabla 3. Resultados del analisis granulometria del agregado fino

Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
Malla % %o % Que Pasa GRADACION
Retenido
Pulg. (mm.) Retenido | Acumulado Acumulado "c"
3/8" 9.520 0.00 0.00 100.00 100
NO 4 4.750 3.60 3.60 96.40 95 - 100
No 8 2.360 8.25 11.85 88.15 80 - 100
NO 16 1.180 14.24 26.09 73.91 50 - 85
N° 30 0.600 20.44 46.53 53.47 25 - 60
N° 50 0.300 24.39 70.93 29.07 10 - 30
N 100 0.150 26.92 97.85 2.15 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 257 |

Fuente: Elaboracion propia.
Entonces segun resultados del laboratorio obtuvimos un mdédulo de fineza para el
agregado fino (M.F = 2.57). Por lo que se puede rescatar que, dicho dato, se
encuentra entre los valores 2.3 a 3.1 segun lo recomendado por la norma peruana
encargada. (NTP 400.037)

Figura 7. Curva granulométrica del agregado fino

CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100
100 ; -
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Que Pasa

10.00 1.00 0.10
Diametra (mim)

Fuente: Elaboracion propia.
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La granulometria del agregado fino segun la figura, evidencia que cumple con las
especificaciones técnicas, puesto que se encuentra dentro de los limites inferior, y
superior granulométrico. Por ende, cumple con la norma NTP 100.037.

Tabla 4. Resultados del andlisis granulometria del agregado grueso

Piedra Chancada Cantera : Pacherres
Analisis Granulométrico por tamizado
0, 0,
N° Tamiz Abertura % Retenido ) Acumqlados 0% Que pasa Huso
(mm) Retenido Acumulados 7
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.00 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 0.0 0.0 100.0 100
1/2" 12.70 7.1 7.1 92.9 90 - 100
3/8" 9.52 27.3 34.4 65.6 40 - 70
N°4 4.75 62.8 97.3 2.7 0 - 15
N°g 2.36 2.3 99.5 0.5 0 - 5
TAMANO MAXIMO NOMINAL 1/2"

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla podemos apreciar que se obtuvo dos datos importantes: Siendo el
primer dato el tamafio maximo del agregado, y el tamafio maximo nominal del
mismo.

Por consiguiente, tenemos que el tamafio maximo es %”, porque, es la malla que
pasa practicamente el 100%, del agregado y el tamafio maximo nominal es de 2”
porque existe un primer porcentaje de agregado retenido (7.1%), siendo este el
Optimo para el disefio del CAC.

Figura 8. Curva granulométrica del agregado grueso

GRANULOMETRIA

3" 2" 11/2" 1" 3/4"  1/2" 3/8" N°4 Ne8

100 &>——0—0—0— —
90
80
70
60
50
40
30
20
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0

100.00 . 10.00 1.00
Diametro

Fuente: Elaboracion propia.
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Si visualizamos la figura 8, de la curva granulométrica, la granulometria del A.G.

también se mostré dentro de los limites granulométricos segun la norma peruana
NTP 400.037, se rescato que el agregado grueso se encontré dentro de los usos
granulométricos de la NTP 400.037. Concluyendo que dicho material es 6ptimo

para el uso del disefio de CAC.

Tabla 5. Resultados de los ensayos de las propiedades fisicas y mecénicas de los
agregados.

ENSAYO DE LOS AGREGADOS

Materiales Unidad | Cemento| Arena | Piedra
TMN 1/2"
Peso Especifico de la masa (PEm) gr'em3| 3.11 2.43 2.71
Peso Unitario Seco Suelto (PUSS) kg/m3 1577.51|1355.86
Peso Unitario Seco Compactado (PUSC) kg/cm3 1772.15| 1504.9
% Humedad 1.2 0.56
% Absorcion 1.55 1.47
Modulo de Fineza 2.57 3.4

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados obtenidos del laboratorio, ver a detalle en anexos 2y 3

4.1.2 Resultados de los ensayos del CAC en estado fresco

e Mediante los disefios trabajados y materiales aplicados, e involucrados, para

dicho disefio, resaltando que en primera instancia se trabajé con un Aditivo
llamado Sikament 290N, el cual presentd resultados negativos a los que
realmente requiere un concreto Autocompactante, se trabajé con porcentajes
1.20 % y 1.35% para adicién a la mezcla, dichos porcentajes no resultaron
convenientes. Fue suficiente con realizar una sola prueba (concreto en estado
fresco) se realizo la prueba o ensayo de escurrimiento (Slump Flow) Con tan
solo dar 440 mm y 460 mm los diametros de extensibilidad, quedando fuera de
los parametros segun normativa, ASTM C1611 (450mm < SF< 800mm, T50 <
8 Seg.). Por lo tanto, ya no se realiz6 ninguna prueba o ensayo mas (ver disefio
en anexos 8). Entonces se afirmé que, el aditivo mencionado en ésta ocasion
no se utilizd, por recomendacion de un personal experimentado, se opto por
otra alternativa, un nuevo aditivo superplastificante, llamado como PER
SUPLAST 499 D (ver a detalle en anexos 8)
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Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de Slump Flow, con resultados fuera de los parametros segin normativa.

Entonces se obtuvo lo siguiente:
Para T50:
e Ensayo practico o realizado: 9 seg. Por lo que se pudo afirmar que dicho
ensayo no cumple con la normativa.
Para df:
e Ensayo practico o realizado: 440 mmy 460 mm. Por lo que también se pudo
afirmar que no cumple con los parametros de la normativa
(ver a detalle el disefio en anexos 8 — tabla 1)
Por lo que se hizo ajustes en dichos disefios de concreto autocompactante patrones
y con nuevo aditivo superplastificante (ver detalle de disefios en anexos 8)
Seguidamente se plasman los resultados de la mezcla en estado fresco, de ambos
concretos patrones (C°P1 = 450kg/cm2 y C°P2 = 400 kg/cm?2)

4.1.2.3. Resultados de ensayos del Concreto Autocompactante en estado

fresco

Se consiguio datos y resultados confiables y a la vez esperados que a continuacion

se plasman en tablas y figuras.
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Tabla 6. Resultados de los ensayos de CAC en estado fresco de concretos patrones

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO, DE CONCRETOS PATRONES
(C°P1, C°P2)
e Fector » , Embudo V ,
F'c Disefio | Cemento Ralc %AP | %Aditivo [S.F.DDXD2| T50<8s |Caja L H2HL Anillo J
(bolsa) 4-20 seg.
450kglem2| 11 043 60/40 1.80% | 740X720 4 0.9 11 660 X 640
40kglem2| 10 0.45 63/37 1.85% | 650 X640 5 0.89 13 610 X590

Fuente: Elaboracion propia.

En la presente tabla 6 se obtuvieron resultados de los trabajos préacticos en el
campo o laboratorio, Resaltando que todos cumplen con los parametros
establecidos a los que estipulan las normativas involucradas para dicho concreto,
para ambos disefios de concretos patrones (f'c 450kg/cm2 y f'c 400kg/cm?2).
cumpliendo tres requisitos fundamentales: Capacidad de llenado, relacionada con
la movilidad y fluidez del concreto, se puedo evaluar mediante el ensayo de embudo
V (UNE-EN 12350-9). Tv 4seg < Tv < 20 seg. Capacidad y habilidad de paso, entre
obstaculos, Se puedo analizar mediante el ensayo del anillo japonés. (ASTM
C1621) Teniendo como caracteristica critica para armaduras altamente
congestionadas, ademas que la mezcla debe permanecer cohesiva. También
mediante la caja L. (ACI 237R — 07) que evallo el fuljo confinado de CAC y la
medida en que esta sujeta al bloqueo por aceros u obstaculos. Y por ultimo
Resistencia a la segregacion, que practicamente tuvo que ver y evitar la separacion
de los componentes, y la distribucién de los mismos fueron homogéneos, asimismo
determinaron la fluidez. Que se puedo analizar a través del ensayo de Slump Flow
(ASTM C1611) T50 < 8 seg. y df 450mm < df 800 mm.

Tabla 7. Resultados del ensayo de slump flow de concretos patrones

ENSAYO S.F. O DE ESCURRIMIENTO
ENSAYO C° P1 450 kg/cm2 C° P2 400 kg/cm2
740 650
S.F. (8. en mm.) 720 640

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Ensayo de Slump Flow de concretos patrones

ENSAYO DE SLUMP FLOW
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Concretos patrones sin fibra de acero
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[e) ) Ie)]
N PO
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Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos que se obtuvo, podemos apreciar en la tabla 7 y en la figura 10, que
los resultados para el ensayo de Slump Flow, estuvieron dentro de los parametros
segun la norma ASTM C1611.

Tabla 8. Resultados del ensayo T50 de concretos patrones

ENSAYO RESULTADOS DEL ENSAYO S. F. - ESCURRIMIENTO
C° P1 450 kg/cm2 C° P2 400 kg/cm2
T50 (9. en mm.) 4 5

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Ensayo de T50 de concretos patrones

ENSAYO DE ESCURRIMIENTO T50

)

3

c 4 5

& 4

3

c 2

¢ i
8 0

Lo C°P1 450 kg/lcm?2 C°P2 400 kg/cm2

Concretos patrones sin fibra de acero
Fuente: Elaboracién propia.
Con los datos que se consiguid, apreciamos en la tabla 8 y en la figura 11, que los

resultados para el ensayo de T50, estuvieron dentro de los parametros segun la
norma ASTM C1611 con 4 y 5 segundos.
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Tabla 9. Resultados del ensayo Embudo V de concretos patrones

ENSAYO ENSAYO DEL EMBUDO V
C° P1 450 kg/cm2 C° P2 400 kg/cm2
Embudo V
(tiempo en s.) 11 13

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12. Ensayo del Embudo V de concretos patrones

ENSAYO DEI EMBUDO V DE CONCRETOS PATRONES

=
w

13

[N
N

11

Tv (en segundos)
=
o O =

C°P1 450 kg/lcm2 C°P2 400 kg/lcm2

Concretos patrones sin fibra de acero

Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo vemos en la presente tabla 9 y en la figura 12, que los resultados
que se obtuvo para el ensayo del embudo V, para ambos disefios cumplen segun

la norma UNE-EN- 12350. Con 11y 13 seqg.

Tabla 10. Resultados del ensayo Anillo J de concretos patrones

ENSAYO ENSAYO DEL ANILLO J
C° P1 450 kg/cm2 C° P2 400 kg/cm2
ANILLO J 660 610
(2. enmm.) 540 o0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Ensayo del anillo J de concretos patrones

ENSAYO DEL ANILLO J
680
660
640 660
Z 620
600
580
560
540

en mm)

610

Dmametros

C°P1 450 kg/cm2 C°P2 400 kg/cm2
Concretos patrones sin fibra de acero

Fuente: Elaboracion propia.

Evidenciamos en la tabla 10 y en la figura 13, que ciertos resultados que se
consiguié para el ensayo J-Ring o Anillo J. también estuvieron dentro de los

pardmetros segun la norma ASTM C 1621.

Tabla 11. Resultados del ensayo de la caja L de concretos patrones

ENSAYO RESULTADOS ENSAYO DE LA CAJA L
C° P1 450 kg/cm2 C° P2 400 kg/cm2
Caja L
(H2/H1) 0.94 0.89

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 14. Ensayo de la caja L de concretos patrones

ENSAYO DE LA CAJA L

0.94
i
Z 092 0.94
[a]
I 09
S 0.88
5 : 0.89
2 0.86
©
s
(4

0.82

C°P1 450 kg/cm2 C°P2 400 kg/cm2

Concretos patrones sin fibra de acero

Fuente: Elaboracién propia.

Con datos que se obtuvo y confiables, Verificamos en la tabla 11 y en la figura 14,
que los resultados para el ensayo de la Caja L estuvieron dentro de los parametros
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segun la norma ACI 237R por lo que se confirmé y se pudo decir que dicho concreto

es ideal.

Tabla 12. Resultados de los ensayos de CAC en estado fresco de concretos
patrones mas fibra de acero (C°P1 = 4.28% C°P2 =4.71%)

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO, A PATRTIR DE CONCRETOS
PATRONES  (C° P1, C°P2) MAS FIBRA DE ACERO 4.28%Y 4.71%

e Factor %Fibra de = , Embudo V ,
F'cDisefio | Cemento | Ralc %AIP | %Aditivo [S.F. D1XD2| T50<8s |Caja L H2/H1 Anillo J
o 4-20se
(bolsa) .

40kglem2| 11 043 4.28 60/40 | 190% | 620 X625 7 0.42 24| 440 X450

400kglem2| 10 0.45 471 6337 | 195% | 610X625 | 7 0.40 25 | 430X440

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos, se concluy6 que: en la presente tabla 12, el CAC, ya con
fibra de acero z, tener en cuenta que se le subid el porcentaje de aditivo, debido
que, al adicionarle la fibra, el concreto se porta menos fluido (Partiendo de los
concretos patrones 1y 2) se puedo evidenciar claramente los resultados obtenidos
de los trabajos practicos en el campo o laboratorio, en este caso para ambos
disefios (f'c 450kg/cm2 y f'c 400kg/cm?2). Resaltando que no todos los ensayos
cumplen con los parametros establecidos a los que estipulan las normativas
involucradas para dicho concreto. Cabe mencionar que en los ensayos de S.Fy
T50, cumplen con los parametros establecidos, mientras que en los ensayos de la
caja L, el embudo V,y el anillo J no cumplen con los parametros. Concluyendo que,
los dos primeros ensayos que pasan la prueba, estan libres de obstruccion alguna
(sin acero) que es lo contrario a los ensayos de la caja L y el anillo J y el embudo V
que no cumplen la prueba, entonces se deduce que, no es recomendable este

porcentaje de fibra de acero para estructuras altamente reforzadas, con acero.
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Tabla 13. Resultados del ensayo Slump Flow con porcentajes de A°4.28% Y 4.71%

MEZCLA + FIBRA DE ACERO
(C°P1=4.28% Y C°P2 = 4.71%)

RESULTADOS DEL ENSAYO S.F.

C°P1 450 kg/cm2 + F. A°.

C°P2 400 kg/cm2 + F. A°.

ENSAYO S. F. (2. en mm.)

620

610

625

625

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15. Ensayo de S.F. con porcentajes de Acero 4.28% Y 4.71%

Diametros (e
(05}
(o))
o

C°P1 450 kg/cm2 + F. A°

ENSAYO SLUMP FLOW

625

625

C°P2 400 kg/lcm2 + F. A°

Concretos patrones mas fibra de acero (C2P1 = 4.28%, C2P2 = 4.71%)

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos apreciar los datos que se muestran en la tabla 13 y en la figura 16

que se obtuvieron de ambos disefios cumplen con el ensayo y pardmetros de la

norma ASTM C1611
Tabla 14. Resultados del ensayo T50 con porcentajes de Acero 4.28% Y 4.71%

4.71%)

MEZCLA + FIBRA DE ACERO
(C°P1=4.28% Y C°P2 =

RESULTADOS DEL ENSAYO S.F.

C°P1 450 kg/cm2 + F. A°

C°P2 400 kg/cm2 + F. A°

ENSAYO T50 (tiempo en s.) 7.0

7.0

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 16. Ensayo de T50 con porcentajes de Acero 4.28% Y 4.71%

Nk oo
o o o o

T50 (en segundos)
o
o

B

C°P1 450 kg/cm2 + F. A°

ENSAYO DE ESCURRIMIENTO T50

=

C°P2 400 kg/cm2 + F. A°

Concretos patrones mas fibra de acero (C2P1 = 4.28%, C2P2 = 4.71%)

Fuente: Elaboracion propia.
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Con datos que se consiguieron después de los ensayos, como podemos apreciar
se muestran en la tabla 14 y en la figura 16 ambos disefios cumplen con el ensayo
y parametros de la norma ASTM C1611.

Tabla 15. Resultados del ensayo de la Caja L con porcentajes de A°4.28% Y 4.71%

MEZCLA + FIBRA DE ACERO RESULTADOS DEL ENSAYO DE LA CAJA L
(C°P1=4.28% Y C°P2 =4.71%) | C°P1 450 kg/cm2 + F. A° | C°P2 400 kg/cm2 + F. A°

Ensayo caja L (H2/H1) 0.42 0.40

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17. Ensayo de la caja L con porcentajes de Acero 4.28% Y 4.71%

0.50 ENSAYO DE LA CAJA L
i 0.40
T 0.42 =
@ 0.30
©
S 0.20
(8]
< 0.10
e C°P1 450 kg/lcm2 + F. A° C°P2 400 kg/cm2 + F. A°

Concretos patrones mas fibra de acero (C2P1 = 4.28%, C2P2 = 4.71%)

Fuente: Elaboracion propia.

Con datos que se obtuvieron, podemos apreciar los que se muestran en la tabla 15
y en la figura 17 ambos disefios no cumplen con el ensayo y parametros de la norma
ACI 237R-14.

Tabla 16. Resultados del ensayo del Embudo V con porcentaje de A°4.28% Y 4.71%

MEZCLA + FIBRA DE ACERO RESULTADOS DEL ENSAYO DEL EMBUDO V
(C°P1 =4.28% Y C°P2 =4.71%) |C°P1 450 kg/cm2 + F. A°. | C°P2 400 kg/cm2 + F. A°.

Ensayo del embudo V (Tiempo en s.) 24.00 25.00

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 18. Ensayo del Embudo V porcentaje de Acero 4.28% Y 4.71%

ENSAYO DEL EMBUDO V

24.00 25.00
24-00

Tv (en segundos)
N N
) w
o o
o o

C°P1 450 kg/cm2 + F. A° C°P2 400 kg/cm2 + F. A°
Concretos patrones mas fibra de acero (C2P1 = 4.28%, C2P2 = 4.71%)

Fuente: Elaboracion propia.
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Como podemos apreciar los datos que se obtuvieron y plasmados en la tabla 16 y
en la figura 18 ambos disefios no cumplen con el ensayo y pardmetros de la norma
UNE- EN- 12350 debido al porcentaje de la fibra de acero z.

Tabla 17. Resultados del ensayo del Anillo J porcentaje de Acero 4.28% Y 4.71%

MEZCLA + FIBRA DE ACERO | RESULTADO DEL ENSAYO DEL ANILLO J
(C°P1=4.28% Y C°P2 = 4.71%) | cop1 450 kg/cm2 + F. A° | COP2 400 kg/cm2 + F. A°
450 430

Ensayo del anillo J (8. en mm.)

440 440

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19. Ensayo del Anillo J con porcentaje de Acero 4.28% Y 4.71%
ENSAYO DEL ANILLO J

E 450
€ 450
€ 440
- 440 440
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o] 430
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[a)

410

C°P1 450 kg/lcm2 + F. A° C°P2 400 kg/lcm2 + F. A°

Concretos patrones mas fibra de acero (C2P1 = 4.28%, C2P2 = 4.71%)

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos evidenciar segun los datos que se adquirieron, se muestran en la
tabla 17 y en la figura 19, ambos disefios no cumplen con el ensayo y pardmetros
qgue la norma ASTM C1621 recomienda, no alcanzan ni el didmetro de 50 cm, por
lo que el porcentaje de acero dificulta a este tipo de ensayo.

Tabla 18. Resultados de los ensayos de CAC en estado fresco de concretos
patrones mas fibra de acero (C°P1 = 2.14% C°P2 = 2.36%)

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO, A PATRTIR DE CONCRETOS
PATRONES (C° PL, C°P2) MAS FIBRA DE ACERO 2.14%Y 2.36%
Factor .

g Embudo V

FeDisefio | Cemento | Rafe |PT02981 o0 aip | o6 aditivo |s. F. D102| Teo<ss |Caja L HHaE" UV | anillo 3
Az 4-20

(bolsa) seg.
sokglem2| 11 | 043 | 214 | 600 | 190% | ed0x65 | 6 083 14 | 580605
M0kglem2| 10 | 045 | 236 | 6337 | 195% | 580605 | 7 0.87 13 | 530555

Fuente: Elaboracion propia.
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Con resultados que se consiguieron después de realizar dichos ensayos base, se
reflejan en la tabla 18 y, podemos verificar datos totalmente distintos a las tablas
anteriores (referente a los resultados de los ensayos)

Resaltando en primer lugar que el porcentaje de acero ya no es el mismo, entonces
se puede apreciar que con este porcentaje los cinco ensayos, cumplen con los
requisitos estipulados por las normas, aunque también se puedo rescatar que a
pesar que cumplieron con ciertos parametros, se concluye que aun asi estuvieron
casi al limite, por lo tanto, con este tipo de porcentaje de fibra de acero se puede
trabajar, pero, tener cuidado que los datos no son tan recomendables, como para
garantizar al 100% la fluidez del CAC.

Tabla 19. Resultados de los ensayos de CAC en estado fresco de concretos
patrones mas fibra de acero (C°P1 = 1.07% C°P2 = 1.18%)

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESATADO FRESCO, A PATRTIR DE CONCRETOS
PATRONES  (C°P1, C°P2) MAS FIBRA DE ACERO 1.07%Y 1.18%
N enr Factor %Fibra de . , Embudo V ,
Fc Disefio | Cemento | Ralc o %AIP | %Aditivo |S. F. DIXD2| T50<8s |Caja L H2/H1 Anillo J
Az 4-20 seg.
(bolsa)
450 kg/cm2 n 043 1.07 60/40 | 1.90% | 625X635 5 0.90 12 600 X615
400 kg/cm2 10 0.45 118 63/37 | 1.95% | 650X610 6 0.89 13 510 X520

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 19 después que se obtuvieron resultados, podemos evidenciar datos
diferentes a partir de nuevos porcentajes de acero para los concretos patrones.
Haciendo mencion que al igual que en las tablas anteriores de resultados del CAC
con distintos porcentajes de fibra, también todos los ensayos estan dentro de los
parametros y con mejores resultados o mejores aproximaciones a cumplir todas las
caracteristicas que requiere un concreto autocompactante. De tal modo que se
concluye que mientras menos sea el porcentaje de la fibra de acero, es mejor el

comportamiento de la mezcla del CAC.
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Ensayo de Slump Flow (ASTM C1611)

Figura 20. Resultados del Ensayo practico de S. F.

Fuente: Elaboracion propia.

Se midio y se obtuvo ambos didmetros alcanzados por el CAC en dos direcciones
perpendiculares (720 mm y 740 mm) cuando el mismo haya dejado de moverse o
fluir por completo.
Se concluy6 que:
Para el concreto patron 1 (C°P1 = 450 kg/cm?2)
Para T50:
e Ensayo practico o realizado: 4 s.
Para df:
e Ensayo préactico o realizado: 720 mm Y 740 mm
Para el concreto patron 2 (C°P2 = 400 kg/cm?2)
Para T50:
e Ensayo practico o realizado: 5 s.
Para df:
e Ensayo practico o realizado: 650 mm Y 640 mm. resaltar que ambos

resultados cumplen con las condiciones que recomienda la normativa

Ensayo del anillo J. (ASTM C1621)
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Figura 21. Resultados del ensayo practico del anillo J.

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecié que la mezcla permanecié cohesiva y los agregados, no se separaron
de la pasta de la mezcla cuando fluye entre los obstaculos. Tanto para el C°P1 Y
para el C°P2. Se tomd las medidas en dos direcciones perpendiculares (660mm y
640 mm) para el concreto patron 1, y para el concreto patron 2 con diametros
perpendiculares (610 mm 590 mm) por lo que se concluyé que el CAC es aceptable
porque entre los dos diametros no hay diferencia mayor a 50 mm segun la norma
ASTM C1621. Al mismo tiempo se verifico la mezcla bastante cohesiva, y sin

segregacion alguna.
Ensayo de la caja L (ACI 237R-07)

Figura 22. Resultados del Ensayo practico de la caja L.

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuando la mezcla dej6 de fluir por completo, se pasé a medir las alturas alcanzadas
por la misma H2/H1 (Altura final entre la altura inicial). Después de eso y por medio
de inspeccion visual se evallo los problemas de bloqueo, concluyendo que dicha
mezcla cumple con los requisitos de CAC, mas aun con los parametros de la norma
ACIl 237R.

Deduciendo que:

Para el concreto patron 1:

Ensayo préctico o realizado:
e 85/9=0.94

Para el concreto patron 2:

Ensayo préctico o realizado:
e 8.5/9.5=0.89

Y segun la norma mientras el resultado de dicha division sea mas cercano a 1, el
concreto es mas autocompactante. Cuanto mas se acerque la relacion a 1, mejor
es el potencial de flujo de la mezcla autocompactante, pero cabe mencionar que
siempre hay que tener en cuenta el criterio y la inspeccién visual para ver el estado

de la mezcla, que se mantenga cohesiva y evitar la segregacion de la misma.

Ensayo del embudo V. (UNE-EN 12350-9)

Figura 23. Llenado del embudo V con CAC para el ensayo practico

wr

Fuente: Elaboracion propia.
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El presente equipo conté con las medidas establecidas y requeridas por la norma
(UNE-EN 12350-9) Ensayo tedrico: 4s. < Tv < 20s

Se concluy6 que:

Para el concreto patron 1:
Ensayo préactico o realizado: 11 s.
Para el concreto patron 2:
Ensayo préactico o realizado: 13 s.

Entonces se pudo afirmar que segun los resultados finales conseguidos segun los
ensayos para dichos concretos patrones, se llego a la conclusién que ambos estan
dentro de los pardmetros establecidos que la norma encargada de este ensayo,
nos recomienda. Que practicamente lo caracteriza y convierte como concreto

autocompactante.
4.1.3. Resultados del CAC en estado endurecido
4.1.3.1. Resistencia ala compresion (NTP 339.034, ASTM C39)

Este ensayo para el concreto en estado endurecido, fue el maximo esfuerzo, que
pudo soportar por dicho material, sin sufrir dafio alguno (agrietamiento, rotura). Es
una propiedad que practicamente definio su calidad, que en este informe de
investigacion se realizé en tres diferentes edades, (7 dias, 14 dias y 28 dias). Se
realizé para los dos concretos patrones y también para los concretos con la adiciéon

de fibra de acero z con distintos porcentajes.

Tabla 20. Resistencia a la compresion de concretos patrones

RESISTENCIA A LA COMPRESION
MEZCLA 7d (COP1- C°P2)| 14d (C°P1-C°P2) | 28d (C°P1 - C°P2)
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
Concreto Patrén 1 (450 kg/cm?2) 441 490 519
Concreto Patrén 2 (400 kg/cm2) 375 409 450

Fuente: Elaboracion propia.

38



Figura 24. Resistencia a la compresion de concretos patrones
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Fuente: Elaboracion propia.

Tanto en la tabla 20 y en la figura 24, podemos verificar resultados de resistencia a
la compresion, para los concretos patrones, en este caso sin fibra de acero z, con
datos reales y confiables que se obtuvo del laboratorio en tres distintas edades de
7, 14 y 28 dias, afirmando que todos los resultados o datos adquiridos, cumple con

el disefio planteado.

Tabla 21. % de resistencia a la compresion de concretos patrones

% RESISTENCIA A LA COMPRESION
MEZCLA 7d (C°P1-C°P2) | 14d (C°P1-C°P2) | 28d (C°P1 - C°P2)
% % %
Concreto Patrén 1 (450 kg/cm2) 98% 109% 115%
Concreto Patrén 2 (400 kg/cm2) 94% 102% 113%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 25. % de resistencia a la compresién de concretos patrones
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Fuente: Elaboracién propia.
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Podemos apreciar en la tabla 21 y en la figura 25, los resultados en porcentajes
para la resistencia a la compresion, para ambos disefios, en este caso sin fibra de
acero z, con datos reales y confiables que se obtuvo del laboratorio en edades de
7, 14y 28 dias. Resaltando que, segun datos dentro de los 7 dias tenemos mas del
90%, en los 14 dias méas del 100% y en los 28 dias méas del 110% de resistencia
de dicho concreto autocompactante. Concluyendo que dichos disefios cumplen con
el f'c.

Tabla 22. Resistencia a la compresion de concretos patrones mas fibra de A°. con
porcentajes 4.28% y 4.71%

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CONCRETOS PATRONES MAS FIBRA DE
MEZCLA + FIBRA DE ACERO ACERO
(C°P1 =4.28% Y C°P2 = 4.71%) 7d (C°P1- | 14d (C°P1- | 28d (C°P1-
C°P2) C°P2) C°P2)
kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm2
Concreto P1 + FIBRA DE A° (450 kg/cm2) 419.48 493.13 527.49
Concreto P2 + FIBRA DE A° (400 kg/cm2) 341.72 380.25 439.86

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 26. Resistencia a la compresién de concretos patrones mas fibra de A° con
porcentajes 4.28% y 4.71%
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Fuente: Elaboracion propia.
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Si analizamos los datos en cuanto a la resistencia a la compresion, de acuerdo a la
tabla 22 y en la figura 26, en este caso al CAC, partiendo de los concretos patrones,
mas fibra de acero, es verdad que cumplen con el F'c, pero no hay un aumento
significativo, relevante a los concretos patrones, sin embargo, cumple con los

disefos.

Tabla 23. % Resistencia a la compresion de concretos patrones mas fibra de A°

con porcentajes 4.28% y 4.71%

% DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

MEZCLA + FIBRA DE ACERO CONCRETOS PATRONES MAS FIBRA DE ACERO
(C°P1=4.28% Y C°P2 =4.71%) | 7d (C°P1-C°P2) | 14d (C°P1-C°P2) | 28d (C°P1 - C°P2)
% % %
Concreto P1 + FIBRA DE A°
(450 kg/cm2) 93% 110% 117%
Concreto P2 + FIBRA DE A°
(400 kg/cm2) 85% 95% 110%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 27. % Resistencia a la compresion de concretos patrones mas fibra de A°
con porcentajes 4.28% vy 4.71%
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los porcentajes adquiridos segun la tabla 23 y la figura 27, verificamos
gue se cumplié con los disefios realizados, pero cabe mencionar que, la fibra de
acero z, funciona, trabaja para un concreto autocompactante, pero demuestra que

no garantiza aumento significativo de resistencia a la compresion.
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Tabla 24. Resistencia a la compresion de concretos patrones mas fibra de A° con

porcentajes 2.14% vy 2.36%

MEZCLA + FIBRA DE ACERO
(C°P1=2.14% Y C°P2 = 2.36%)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETOS
PATRONES MAS FIBRA DE ACERO

7d (C°P1 - C°P2)

14d (C°P1 - C°P2)

28d (C°P1 - C°P2)

kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
Concreto P1 + FIBRA DE A° (450 kg/cm2) 447.51 478.56 503.84
Concreto P2 + FIBRA DE A° (400 kg/cm2) 326.67 409.31 454 .43

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28. Resistencia a la compresion de concretos patrones mas fibra de A° con
porcentajes 2.14% y 2.36%
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Fuente: Elaboracion propia.

Si analizamos los datos en cuanto a la resistencia a la compresion, de acuerdo a la
tabla 24 y en la figura 28, en este caso al CAC, partiendo de los concretos patrones,
mas fibra de acero, pero con diferentes porcentajes a las tablas anteriores,
podemos apreciar que ambos disefios cumplen a los 14 dias de edad, pero
tampoco hay un aumento grande o mayor a los concretos patrones, sin embargo,
cumple con los disefos.

Tabla 25. % Resistencia a la compresion de concretos patrones mas fibra de A°
con porcentajes 2.14% vy 2.36%.

% DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE

MEZCLA + FIBRA DE ACERO CONCRETOS PATRONES MAS FIBRA DE ACERO

(C°P1 = 2.14% Y C°P2 = 2.36%)

7d (C°P1 - C°P2)

14d (C°P1 - C°P2)

28d (C°P1 - C°P2)

%

%

%

Concreto P1 + FIBRA DE A° (450 kg/cm2)

99%

106%

112%

Concreto P2 + FIBRA DE A° (400 kg/cm2)

82%

102%

114%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. % Resistencia a la compresién de concretos patrones 2.14% vy 2.36%
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Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a los resultados en porcentajes para el CAC con fibra de acero 2.14%

para el C°P1y 2.36% para el C°P2. Obtuvimos o se consiguié mas del 100% en 14

dias, resaltando que cumplimos con los disefios planteados, pero al igual que en

los otros resultados la fibra de acero no aporta tanta resistencia.

Tabla 26. Resistencia a la compresion de concretos patrones mas fibra de A°

con porcentajes 1.18% y 1.07%.

MEZCLA + FIBRA DE ACERO
(C°P1=1.07% Y C°P2 = 1.18%)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETOS
PATRONES MAS FIBRA DE ACERO

7d (C°P1 - C°P2) |14d (C°P1 - C°P2) 28d (C°P1 - C°P2)
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
Concreto P1 + FIBRA DE A° (450 kg/cm2) 440.20 492.16 533.32
Concreto P2 + FIBRA DE A° (400 kg/cm2) 376.17 403.01 448.25

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30. Resistencia a la compresion de concretos patrones mas fibra de A° con

porcentajes 1.07% y 1.18%
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Fuente: Elaboracion propia.
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Por ultimos resultados en cuanto a la resistencia a la compresion, segun la tabla 26

y la figura 30 tenemos datos finales y confiables que también cumplen con los

disefios, con un ligero aumento en la misma, de igual modo en las tres edades

distintas (7, 14 y 28 dias) que se hizo o realizé dicho ensayo.

Tabla 27. % Resistencia a la compresion de concretos patrones mas fibra de A°

con porcentajes 1.07% y 1.18%.

% DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
MEZCLA + FIBRA DE ACERO CONCRETOS PATRONES MAS FIBRA DE ACERO

(C°P1=1.07% Y C°P2 =1.18%)
7d (C° P1- C°P2)

14d (C° P1 - C° P2)

28d (C° P1 - C°P2)

%

%

%

Concreto P1 + fibra de A° (450 kg/cm2) 98%

109%

119%

Concreto P2 + fibra de A° (400 kg/cm?2) 94%

101%

112%

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 31. Resistencia a la compresion de concretos patrones 1.07% y 1.18%
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Fuente: Elaboracion propia.

Por dltimos resultados en cuanto a la resistencia a la compresion en porcentajes,
segun datos plasmados en la tabla 27 y la figura 31 visualizamos y plasmamos
datos que también cumplen tan solo a los 14 dias con el disefio planteado, del
mismo modo que a los otros porcentajes, con un ligero aumento en las tres edades

distintas (7, 14 y 28 dias) que se realiz6 dicho ensayo.

4.1.3.2. Resistividad eléctrica del concreto. (UNE 83988-2:2014)
Ensayo que se fundamento practicamente en encontrar de una forma sencilla y no
destructiva de saber qué tan resistente a la compresion y a la corrosion podria llegar
a ser el CAC. Resaltando que es un indicador de su durabilidad, a mayor
resistividad, asegura que menor es la porosidad, por lo tanto, mayor resistencia.

Figura 32. Resultados de resistividad eléctrica del CAC
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— s
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Fuente: Elaboracién propia.
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Se utilizé este equipo probador de resistividad del concreto R62 también se llama
probador de potencial (analizador de corrosién) conseguimos los datos reales y

confiables que a continuacién evidenciamos en las tablas.

Tabla 28. Estandar de referencia para resistividad eléctrica del concreto

N° de Resistividad Posibilidad de corrosion
serie

1 0 5 <5 kQcm Muy alto

2 5 10 5-10 kQcm Alto

3 10 20 10 - 20 kQcm Moderado /baja

4 20 199.99 20 - 199.9 kQcm Baja

5 200 1000 > 200 kQcm Muy baja

Fuente: Elaboracion propia.
Segun la tabla 28 nos dan dio datos referenciales estipulados para medir la
posibilidad de la corrosion en el concreto, para poder evaluar nuestros resultados

obtenidos del laboratorio.

Tabla 29. Resistividad eléctrica de CAC patrones

RESISTIVIDAD DE CONCRETOS PATRONES

MEZCLA C° P1, C° P2-28d C°P1, C° P2-28d C° P1, C° P2-28d
(kQ.cm) (kQ.cm) (kQ.cm)
Concreto Patrén 1 (450
kg/cm2) 23 25 26
Concreto Patrén 2 (400
kg/cm2) 23 24 25

Fuente: Elaboracion propia.

Como se verificd en la tabla 29, segun los resultados para medir el nivel o la
posibilidad de la corrosion en el CAC, pues muestra que es baja ya que se

encuentra en el rango de 20 a 199.9 kQcm.
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Figura 33. Resultados de resistividad electrica de CAC patrones
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Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo en la figura 33, presentada con barras (3 probetas para CAC
patrén) evidenciamos datos que nos aseguré que dicho CAC no esta tan propenso
a la corrosiéon, ya que mientras mayor sea la resistividad arrojada, menor es la

presencia de poros en el concreto, mostrado més durabilidad y mayor resistencia.

Tabla 30. Resistividad eléctrica de CAC patrén 1 mas fibra de acero z

RESISTIVIDAD DE CONCRETOS PATRON 1 MAS FIBRA DE

CONCRETP PATRO 1 ACERO
(450kg/cm2) + % Edad (28d) Edad (28d) Edad (28d)
FIBRA DE ACERO COP1+F.A° COoP1+F.A° COoP1+F.A°

4.28%,2.14%,1.07% | 4.28%,2.14%,1.07% | 4.28%,2.14%,1.07%

C°Pl+F. A% 4.71% 22.5 22.0 22.2
C°P1 +F. A° 2.36% 22.8 22.7 22.7
C°P1l+F. A% 1.18% 22.5 213 211

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 30 present6 resultados para un concreto autocompactante con adicion de
fibra de acero con tres distintos porcentajes, pero cabe resaltar que, segun datos
plasmados o resultados finales, se encuentran o estan entre los valores de 20 a
199.9 kQcm. Por lo tanto, se puede confirmar que dicho CACFA tiene una baja
posibilidad de corrosion.
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Figura 34. Resultados de resistividad electrica de CAC patron 1 mas fibra de A°
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Fuente: Elaboracion propia.

Del mismo modo en la figura 34, presentada con barras (3 probetas para CAC con
su respectivo % de acero) evidencia datos que nos aseguré que dicho CAC mas
fibra de acero, tuvo una baja posibilidad a la corrosion, ya que los resultados estan

por encima de 20 kQcm de resistividad.

Tabla 31. Resistividad eléctrica de CAC patron 2 mas fibra de acero z

, RESISTIVIDAD DE CONCRETOS PATRON 2 MAS FIBRA DE ACERO
CONCRETP PATRO 2
Edad (28d) Edad (28d) Edad (28d)
(400kg/cm2) + %
CoP1+F.A° C°P1+F.A° CoP1+F.A°
FIBRA DE ACERO
4.71%,2.36%,1.18% | 4.71%,2.36%,1.18% | 4.71%,2.36%,1.18%
C°P2 +F. A% 4.71% 20.8 21.7 21.9
C°P2 +F. A° 2.36% 22.5 215 215
C°P2 +F. A° 1.18% 22.0 22.2 22.1

Fuente: Elaboracién propia.

En este caso en la tabla 31 también presenta resultados buenos, para un concreto
autocompactante patrén uno mas fibra de acero con tres porcentajes, resaltando
que, segun datos también muestraron una baja posibilidad de corrosion al igual que
en los casos anteriores ya que todos los resultados estan entre 20 a 199.9 kQcm.
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Figura 35. Resultados de resistividad electrica de CAC patron 2 mas fibra de A°
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Fuente: Elaboracion propia.
En la presente figura 35, representada con barras (3 probetas para CAC con su
respectivo % de acero z) se plasmo datos en la cual dicho CAC mas fibra de acero
z, también tuvo una baja posibilidad a la corrosion, ya que los resultados estan
encima de 20 kQcm de resistividad a la corrosion.

4.1.3.3. Contrastacion de Hipotesis.
Prueba de hipétesis
Si mejoramos las caracteristicas del concreto convencional con respecto a su
trabajabilidad, consistencia, durabilidad, partiendo de un CAC mas fibra de acero,
entonces, obtendremos dichas ventajas que, se podra utilizar en estructuras
altamente armadas, también conseguir la forma del disefio arquitecténico que tenga
dicha estructura, eliminando el proceso de vibracion o compactacion y mayor

resistencia a la compresion.
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Tabla 32. Comparacién de resistencias a la compresién de concretos kg/cm2

RESITENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO KG/CM2 DE CONCRETO (CAC)

(NORMAS NTP 339.034 y ASTM C39)

Resistencia kg/cm?2 Resistencia kg/cm2 CAC
Edad (dias) Ensayo
CAC (C° P1) (C° P1) + Fibra de Acero
28 1 516.15 528.81
28 2 524.78 527.00

Fuente: Elaboracion propia.

a. Formulacion de Hipotesis.

Ho: tepa— Heactrao= 0

La hipétesis nula (Ho) confirma que, la resistencia a la compresion del
concreto patron autocompactante, es igual a la resistencia a la compresion
del concreto patron autocompactante mas fibra de acero.

Hai: tepa— Hepacrac< 0

La hipotesis alterna (H1) confirma que, la resistencia a la compresion del
concreto patrén autocompactante con fibra de acero, es mayor a la
resistencia a la compresion del concreto patrén autocompactante.

Ho: hipotesis nula

Hi: hipotesis alterna

Ucpa: F'c = 450 kg/cm2 del concreto patrén autocompactante

epac + rac: F'C = 450 kg/cm2 del concreto patrén autocompactante mas fibra

de acero

Una vez que se obtuvo el valor de t= -1.678 (ver calculos detallados en anexo 7)

b. Decisién

t = -1.678 € a la regién critica, entonces decimos que, practicamente

rechazamos la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

Conclusion

confirmamos que a un 95% de confianza se estima que la Resistencia a la
Compresion para un F'c= 450 kg/cm2 del Concreto Autocompactante mas
fibra de acero, es mayor a la Resistencia a la Compresion para F' c= 450
kg/cm2 del Concreto autocompactante sin fibra de acero.
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Resultados del programa spss:

Ahora en este programa se verifico la diferencia entre los dos grupos de concreto,
(CAC, CACFA) el grado de significancia.

e Formulacién de Hipotesis.
Ho: pcpa— pcac+rac= 0

La hipotesis nula (Ho) confirma que, la resistencia a la compresion del concreto
patron autocompactante, no hay diferencia significativa entre la resistencia a la

compresion del concreto patron autocompactante mas fibra de acero.
Hai: pcpa— pepac+Fac< 0

La hipotesis alterna (Hi) confirma que, entre la resistencia a la compresion del
concreto patron autocompactante mas fibra de acero, hay diferencia significativa a
la resistencia a la compresion del concreto patron autocompactante sin fibra de

acero.
Ho: hipotesis nula

Hi: hipdtesis alterna

ucpa: F'c = 450 kg/cm2 del concreto patron autocompactante

ucpac + Fao. F'c = 450 kg/cm2 del concreto patron autocompactante mas fibra de

acero

Entonces, apoyandonos en el programa spss nos arrojé datos de chi-cuadrado =
0.058 y un valor de p = 0.809; concluyendo que entre ambos concretos evaluados,
segun datos obtenidos, no hay diferencia significativa, porque p >=a 0.05.

Porque sabemos que cuando:

v P< 0.05 existe diferencia significativa

v p>= 0.05 no existe diferencia significativa.

verificar calculos y desarrollo en anexos 7
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V. DISCUSION:

1)

2)

Como punto ndmero uno se ejecutaron los ensayos requeridos de los
agregados, para analizar y evaluar todas las caracteristicas y sobre todo sus
propiedades de los mismos, considerando como normas base la NTP y ASTM
verificando que dichos agregados rednan todas las condiciones necesarias.
Por lo que, segun los resultados arrojados en el laboratorio, mencionados
agregados fueron ideales para ser participes de dicho informe de
investigacion. Del mismo modo se pudo evaluar el aditivo PER SUPLAST
499D que se clasifica segun la norma ASTM-C-494 Tipo D y G, un aditivo
superplastificante de tercera generacion, que si bien es cierto fue fundamental
para el disefio de Concreto Autocompactante. Tal como lo mencionan los
antecedentes de tesis de Diana y Alexander tesistas de la Universidad Sefior
de Sipan, del mismo modo en los antecedentes partiendo de la tesis de Ivan
Huamani, de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, de
Ayacucho, del mismo modo como hace mencién en el antecedente de la tesis
de Bustamante Tirado, de la Universidad Nacional de Cajamarca, también
pone como punto clave la utilizacién de un aditivo superplastificante, tomando
como puntos de referencia y/o recomendacion, garantizando caracteristicas
del concreto autocompactante como: Trabajabilidad, fluidez del concreto.
Partiendo de esa idea o aporte de los tesistas ya antes mencionados, se opto
con una alternativa de utilizar el aditivo Per Suplast 499D, aditivo también
superplastificante con solucion de acuosa de policarboxilato modificado,
aditivo de tercera generacion para concretos de alto desempefio, segun su
ficha técnica. Mostrando muy buenos resultados para el disefio de un CAC,
concluyendo que es vital la utilizacion de dichos aditivos, en especial
superplastificantes.

En cuanto a los porcentajes de aditivo superplastificante para la elaboracion y
obtencion de un concreto autocompactante, segun los antecedentes, armados
de la tesis Bustamante Tirado, en afio 2018, titulada “Analisis de las
Propiedades mecanicas del Concreto Autocompactante, Usando Aditivo
Superplastificante Glenium C313” de la Universidad Nacional de Cajamarca.
Afirma que con ciertos porcentajes de aditivos como, 0.5%, 1.0%, 1.5% Yy 2.0%

siendo ideales y 6ptimos para su investigacion, entonces se tomd, solo como
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3)

un punto de partida el porcentaje de 1.5%, la cual, en este informe de
investigacion, reflejaron solo datos negativos y fuera de los parametros de las
gue las normas exigen. Por lo que se tuvo que realizar o ajustar a otros
porcentajes para los concretos patrones: CP1 (con una resistencia de 450
kg/cm2, se trabaj6é con un porcentaje de 1.80% de aditivo superplastificante,
para el CP2 con una resistencia de 400 kg/cm2, se trabajo con un porcentaje
de 1.85%. Entonces se puede discutir y a la vez afirmar que no todos los datos
gue estan plasmados en ciertas investigaciones, son ideales u Optimos,
mucho tiene que ver el tipo de agregados que utilices, el producto (aditivo)
que utilices, en este caso segun el antecedente del tesista Bustamante,
trabajo con un aditivo superplastificante llamado Glenium C 313, y en este
proyecto se utilizo el aditivo superplastificante Per Suplast 499D, que si bien
es cierto no son iguales al 100% segun sus caracteristicas, un punto mas, en
cuanto a su trabajo afirma que mientras mas aditivo utilice (Glenium C 313) ,
mas baja su resistencia a la compresion, a lo que en este proyecto se puede
rescatar que mientras mas aditivo utilice (Per Suplast 499D) no hay problema
con la resistencia a la compresién, sin embargo demostré una ventaja mas
que, en cantidades de porcentaje mayores a las de los concretos patrones,
gue se utilizaron para obtener resultados positivos, pero ya con la adicion de
Fibra de acero z, partiendo de los concretos patrones, es decir: Para el
concreto patrén uno, de 1.80% se increment6 a 1.90% vy, para el concreto
patron dos de 1.85%, se incrementé a 1.95% de aditivo, rescatando y
demostrando que a esos porcentajes de aditivo mantuvo sus caracteristicas
hasta 2.5 horas, cumpliendo con los ensayos que se realizaron de dicho
concreto en estado fresco.

En cuanto a los ensayos del concreto autocompacatente en estado fresco,
partiendo de los concretos patrones con la adicion de fibra de acero z, se pudo
discutir segun el antecedente adquirido del tesista Sanchez Perez de la ciudad
de Madrid en su tesis titulada “Estudio Reolégico Experimental de un
Hormigdn Autocompactante Reforzado con fibras de Acero”, se propuso
investigar y evaluar ciertas caracteristicas del hormigon, mediante los ensayos
de Slump Flow, caja L, embudo V y con el J-Ring o anillo J, basado en la

norma EHE-08, teniendo los siguientes resultados: para el Slump Flow
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adquirié un didmetro final (df) de 700 mm, (T50) con un tiempo real de 6.37
segundos (s), resaltando que los dos valores cumplen los requisitos de la
norma EHE-08 (df: 550-850 mm y T50: < 8 s); para el anillo J adquirieron o
lograron obtener un df de 695 mm, mayor a lo que recomienda la norma EHE-
08 (df 250 mm) y T50 de 2.63 s; en cuanto a la caja en L con una capacidad
de paso de 0.77, descubriendo y llegando a concluir que, este valor se
mantienen dentro de lo que recomienda la norma (0.75-1.00); para culminar
los datos de la prueba del embudo en V se adquirié un tiempo de paso de 4.56
s. Total que, en cuanto a los resultados se llegd a confirmar que la adicion de
fibra reduce las caracteristicas del CAC, pero, este cumple con los parametros
de la norma EHE-08 entonces al concreto se le puede llamar o nombrar como
autocompactante. De tal modo que en mi caso puedo afirmar y aclarar que
hay una minima diferencia entre las normativas con las que se pudo trabajar
o utilizar, me refiero a los parametros que exigen las mismas. En el caso del
ensayo de escurrimiento o S.F. La normativa EHE-08 recomienda que, (df:
550-850 mm y T50: <8 s)

Mientras que la normativa ASTM C1611 recomienda (df: 450-800 mm y T50:
<8 s), para el ensayo de la caja L la norma EHE-08 recomienda para la relacion
de H2/H1 (0.75-1.00); Mientras que la normativa ACI 237R recomienda H2/H1
(0.80-1.00); en este caso si hubiese obtenido el resultado de 0.77 en mi
proyecto segun la normativa, quedaria fuera del parametro establecido, pero
no es el caso. Resaltando que mucho depende del porcentaje de fibra que le
adicionemos a dicho concreto. En este informe se trabajé con 3 porcentajes
diferentes, partiendo de los concretos patones.

e Para el concreto patrén 1, se trabajé con porcentajes: 4.28%, 2.14%y 1.07%
en relaciéon al cemento.

e Para el concreto patrén 2, se trabajé con porcentajes: 4.71%, 2.36% Yy 1.18%
en relacion al cemento.

Afirmando que, para ambos concretos patrones, los primeros porcentajes
(4.28 y 4.71) cumplen con los parametros de los ensayos que no tengan que
ver con el tema de capacidad de paso o relleno (S.F y T50) mientras que, para
los otros ensayos, dicho porcentaje no es oOptimo. Para los segundos

porcentajes (2.14% y 2.36) pasan todos los ensayos, al igual que con los
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4)

porcentajes anteriores, para los ensayos S.F y T50 sin problema y para la
Caja L, elembudo Vy el anillo J pasan, pero al limite, por lo cual tampoco son
tan recomendables, o mucho dependera al tipo de estructura que quiera
utilizar dicho disefio. Todo lo contario con los dos ultimos porcentajes (1.07%
y 1.18%) y para ambos disefios de concreto, tanto para el concreto patron uno
(450kg/cm2) y para el concreto patron dos (400kg/cm2) cumplen con todos
los parametros establecidos por las normativas, sin problema alguno, por lo
gue se rescata, que la fibra de acero Z, a mayor porcentaje, mas complicado
es que cumplan con ciertos ensayos, que tienen que evaluar la capacidad de
paso y de relleno.

Y por dltimo en lo que respecta al ensayo de la resistencia a la compresion
del concreto en muestras cilindricas, comprometido con la N.T.P.
339.034:2015 se pudo verificar que se llegé al 100% en algunos casos a los
7 dias de edad y en la mayoria a los 14 dias de edad, tanto para los dos
disefios realizados, con y sin fibra de acero z. Resaltando que la fibra de acero
z, aporta solo una ligera resistencia a la compresion. Y segun su ficha técnica,
la mencionada fibra produce alta resistencia a la flexion, a la torsion,

resistencia al corte entre otras, pero muy poco aporte a la compresion.
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VI. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

Partiendo de resultados de los ensayos una vez elaborados en el laboratorio,
se evaluo sus propiedades tanto mecanicas, como fisicas, y se concluyo que
los materiales de las canteras: A.F. o arena (Cantera Patapo - La Victoria) y
el A.G. o piedra (cantera Pacherres) cumplen con las especificaciones
técnicas y recomendadas por la NTP y ASTM que, si bien es cierto, son la
base para dicha evaluacién, considerandolos 6ptimos para dicho disefio de
Concreto Autocompactante.

Se determind que la mezcla disefiada, fue optima gracias a la utilizacion de
un aditivo superplastificante llamado Per Suplast 499D, con porcentajes de
1.80% y 1.85% para concretos patrones, dandole buena calidad a la mezcla,
y reuniendo todas las caracteristicas requeridas por las normativas,
resaltando que para la adicion de la fibra de acero z 80/60, se le aumenté de
1.80% a 1.90% y de 1.85% a 1.95% de aditivo. Demostrando que dicho CAC
tiene un muy buen comportamiento, demostrando que se puede compactar
pOr Su propio peso.

Se pudo comprobar que, el Concreto Autocompactante mediante ensayos,
cumplié con todas las caracteristicas requeridas por ciertas normativas que
exigen ciertos parametros, pero resaltando que, a mayor porcentaje de fibra
de acero z, se pudo obtener resultados negativos en algunos de los ensayos
del Concreto Autocompactante en estado fresco, principalmente con los
ensayos que estan comprometidos en evaluar la capacidad de paso y relleno.
Como el ensayo de la Caja L, el anillo J, Y el embudo V. Mientras que en los
otros ensayos no existe problema alguno.

En cuanto a los ensayos para evaluar la resistencia a la compresion dicho
concreto autocompactante, se concluye que, segun los resultados, llegd o
paso sin problema alguno a los disefios propuestos, tanto con o sin fibra de
acero z, sin embargo, resaltar que con la fibra de acero z, no hay mas que
s6lo un ligero aumento a dicha resistencia, quedando descartada, que para
obtener mayor resistencia a la compresion con la dicha fibra no es muy
recomendable. Y en cuanto a la posibilidad de corrosion dicho concreto es

baja.
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VIl. RECOMENDACIONES

Que en primer lugar se tome muy en cuenta el Tamafio Maximo Nominal de
agregado grueso a utilizar, recomendado de 72" a %" como maximo, como
también a la hora de disefiar el contenido o cantidad del mismo no sea muy
elevado, para que de alguna manera te garantice el cumplimiento de los
ensayos que se considere para evaluar dicho CAC, Apuntando también a la
calidad o requisitos del mismo que debe cumplir con ciertas normativas, y
s6lo en el laboratorio puedes descartar ciertas dudas, al igual que para al
agregado fino.

Encontrar el punto exacto o el equilibrio entre el agua y el porcentaje de aditivo
gue se le adicione, ya que sin este cuidado puede que la mezcla te presente
segregacion, exudacién o cualquier inconveniente que no cumpla con las
caracteristicas requeridas.

ES necesario que, a la hora de estar en el laboratorio, ya ejecutando el disefio
del Concreto Autcompactante, trabajarlo en un laxo de 7 a 10 minutos
(recomendable) en este caso es lo que especifica la ficha técnica del aditivo
que se utilizé (Per Suplast 499D) o ser cuidadoso de acuerdo a que producto
utilice, ya que es ahi, durante este tiempo el aditivo llega a su maxima reaccion
y ver las caracteristicas finales que presenta la mezcla.

Tener en consideracion que, en cuanto a la resistencia a la compresion, la
fibora de acero no garantiza una resistencia significativa en el concreto
autocompactante, por otro lado, resaltar que a mayor porcentaje disminuye
ciertas caracteristicas en la mezcla, especialmente en estado fresco, tener en
cuenta también para que tipo de estructura necesitas disefiar. Por lo contrario,

podrias tener ciertas desventajas.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables, Independiente y Dependiente

concretos y morteros. Ideal para
concretos de alto desempefio.

Tipo de Variables Definicién conceptual Definicion operacional | Dimensiones Indicadores Escala de medicién
variables
(AQUINO, Hebert., 2018) Afirma
que:
El aditivo superplastificante, ha
Variable sido empleado para mejorar las Propiedades Resistencia,
Aditivo propiedades en fresco del Porcentaje indicado Durabilidad y
Independiente | Superplastificante | concreto. para la mezcla Fluidez Ensayos
(ADITIVOS  ESPECIALES
2007) PER SUPLAST 499D. Es
un aditivo superplastificante de
tercera generacion para Normatividad ASTM-C-494

Fuente: Elaboracion propia
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Variable
Dependiente

Concreto
Autocompactante

(ARGOS., 2018) Producto que
ofrece fluidez y colocacion que

Ensayo S.F. Y T50
Determina la fluidez.
(ASTM C1611)

» Promedio de
diametro final (45 —

superan lo convencional. Propiedades | Extension de flujo. 80 cm).
Sus caracteristicas le permiten Ensayo del embudo Fisicas » Capacidad de » Tiempo < 8 s. (T50)
desplazarse de manera natural, V (V — Funnel), en llenado » Tiempo de
minimizando la energia de un tiempo descarga4 — 20 s.
vibrado. determinado. (UNE-

EN 12350-9, 2011)

Se valora a través del
(TOXEMEN, 2017) ¢Qué es el | ensayodelacajal, el »  Capacidad de » 08<PLs10cm
Concreto Autocompactante? espaciamiento y paso.
Es un tipo de concreto que se | cantidad de refuerzo se
compacta por su peso sin define del tamafio »  Se miden las
necesidad de vibracion debido a | maximo del arido (ACI alturas (hly h2
su alta fluidez y cohesividad, lo 237R - 07., 2014) en cm) en los
cual le permite instalarse incluso dos extremos.
en zonas de dificil acceso. Se evalla mediante Propiedades » Edadde?7

ensayos sobre probetas Mecanicas dias.

cilindricas (N.TP.
339.034, 2015)

» Resistencia a la
compresion

» Edad de 14 dias.
» Edad de 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 2: Instrumentos y documentos para recoleccién de datos

Figura 1. Resultados Peso Especifico y % de Absorcion del A.F.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

Pimentel - Lambaysque
A LEMS WaC o e
RNP Barvicios 30608589 Email: servicios@lems«yceiﬂ.m
INFORME
Pag.1del
Solicitante : MAYO PINTADO, ELSIAS.
Proyecto + Tesis: "DISI’EﬁO DE CONCRETQ AUTOCOMPACTANTE DE ALTA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE MAS FIBRA DE ACERO EN
LAMBAYEQUE",
Ubicacion  Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fechadeensayo  : 29 de Agosto del 2021.

NORMA : AGREGADO, Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso espedfico) y absorcion del agregado fino.

REFERENCIA : N.T.P. 400.022

Muestra : Arena Gruesa Cantera : Pétapo - La Victoria

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem’) 2434

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION

=

1.555

OBSERVACIONES :
- Muestreo, ldemﬁm ensayo realizado por el solicitante.

are

WILSON OLAYA AGUILAR '
Te. DE MATERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.I.R.L.



Figura 2. Resultados Peso Especifico y % de Absorcién del A.G.

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Pimentel - Lambayeque

LA LEMS WEC o i e

RNP Senclos $0503558 Email: servicios@iemswyceir.com
INFORME
Pag.1de1l

Solicitante : MAYO PINTADO, ELSIAS

Proyecto : TESIS: "DISENO DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE ALTA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES MAS FIBRA DE ACERO EN
LAMBAYEQUE",

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fechadeensayo  : 30 de agosto del 2021.

NORMA : AGREGADO. Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa
(peso especifico) y absorcion del agregado grueso.

REFERENCIA : N.T.P. 400.021

Muestra: Piedra Chancada Cantera: Pacherres

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grfem’) 2,711

2.- PORCENTAJE DE ABSORCION % 1474
OBSERVACIONES :

- Muestreo, idenﬁﬁcadéryﬁspyo realizado por el solicitante.
{
EIRL

)
“WILSON GLAYA A<3U|:'|'.’T\5T'b
TeC.

YOS D MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.I.R.L.



Figura 3. Resultados de Peso Unitario y Contenido de Humedad del A.G.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

LA LEMS WEC o g

RNP Senvicios SOE085E9

Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

Ensayo

Referencia

Muestra :

OBSERVACIONES :

- MAYC PINTADO, ELSIAS

- TESIS: "DISENO DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE ALTA
RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES
MAS FIBRA DE ACERO EN LAMBAYEQUE"

- Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

- 30 de Agosto del 2021.

- AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (*Peso Unitario®) y Jos vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

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

:NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013
Piedra Chancada Cantera: Pacherres
Peso Unitario Suelto Humedo (Xgim) 136346
e % <

Peso Unitario Suelto Seco (xg/m’) 1355.88
Contenido de Humedad (%) 0.58
Peso Unitario Compactado Humedo (kg 1513.34
Peso Unitario Compactado Seco (kgm’) 1504.90
Contenido de Humedad %) 058

- Muestreo, identificacion ensayo raalizado por el solicitante,

Ljy EIRL

WILS OLAYA AGUI

TEC.E OSDEWEMESVSUB.OS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.I.R.L.



Figura 4. Resultados del Peso Unitario y Contenido de Humedad del A.F.

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5
Pimentel — Lambayaque

LA\ LEMS WEC o b 5

RNP Servicios 50503538 Email: servicios@lemswyceir.com
Solicitante :MAYO PINTAE_)O, ELSIAS.
Proyecto : TESIS: "DISENO DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE ALTA

RESISTENCIA A LA COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES
MAS FIBRA DE ACERO, EN LAMBAYEQUE".

Ubicacion - Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo  : 30 de Agosto del 2021.

Ensayo - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar ia masa por
unidad de volumen o densidad (*Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

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

Referencia :NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)
NTP 339.185:2013
Muestra : Arena Gruesa Cantera: Patapo - La Victoria
Peso Unitario Suelto Humedo o 1583.82
Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m) 1577.51
Contenido de Humedad (%) 1.02
Peso Unitanio Compactado Humedo (Xaim) 1790.25
Peso Unitanio Compactado Seco (Kg/) 1772.15
Contenido de Humedad (%) 1.02
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion \y@ realizado por el solicitante.

WILS OMYA Ui INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.I.R.L.



ANEXO 3: Analisis Granulométricos del agregado Fino, Grueso y Global
Figura 1. Resultados de la granulometria del agregado grueso

Prolongaciin Bologresl Km. 3.3
Prments - Lamgayegue
RUC 2042070138
Email seraciosQemsavyceit oom

LA LEMS WEC en

MNP Services SRORSEN

Solcitante MAYO PINTADO, ELSIAS

Proyecio TESIS: "DISENO DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE ALTA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES MAS FIBRA DE ACERO EN
LAMBAYEQUE"

Ubicacion Oist. Chiclayo, Prov. Pmentet. Depart. Lambayeque

Fecha de ersayo 20 de Agosio del 2021

ENIAYO
NOMMA D AEFEMENCIA

AGREGADOS Arstes grauionmingn del apegeco o Cruseo v gotel
NTPE 0012 /AS™N C12

Mueska - Pledm Chancacn Camtera - Pachermes

Anaiisis Granufométrico por tamizado
N° Tamiz Abertura % Rek " Acumadxdos | %% Que pasa HUSO

v omem) b e Relerio Acumutados 7

o 20.00 0.0 0.0 100.0
Al 38.00 0.0 0n 1000

" 25.00 00 00 1000

4" 19.00 00 0.0 100.0 10O
12" 12.70 71 T 82.8 ¥ 10X
L 8.3 7.3 M4 65.0 ey 70
N& 475 azh 3 7 i) 13
N0 .36 23 89.3 0.9 0 3

I TAMANO MAXIMO NOMINAL w
GRANULOMETRIA
> >* 17 T AW yr am WA W
1o e - 3

e

Qe paa |

Diametro {mm)

OBSERVACIONES
- Muestreo, demifiicacon y en';m'—rqmznoc por f solictante

A LEM/’ w CimL e
A qég_/:ii @;;w e R
w‘%&u‘f‘ﬁggﬂg‘g INGENIERO CIVIL

CIp. 2406%04

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.I.R.L.



Figura 2. Resultados de la granulometria del agregado fino

Projongacidn Bolognes! Km. 3.5
Amentel - Lambayeque

LA LEMS WEC g

Emalt servicios@liemswycait.com
Solicitante 1 MAYO PINTADO, ELSIAS
Proyecto / Obra 1 TESIS: "DISENO DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE ALTA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES MAS FIBRA DE ACERO EN
LAMBAYEQUE",
Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentsl, Depart. Lambayeque.
Fecha de ensayo 128 de Agosto del 2021.
ENSAYO  AGREGADOS, Andilsks granuométricn del agragado fino. Grueso y glebal
NORMA INTR. 400,012
Muestra  : Arena Gruesa Cantera : Patapo - La Victoria
Malls < 5 Retenido % Que Pasa GRADACION
Puig. (wen.) Retenide | Acumulado Acunudado -
£ 5520 0.00 0.00 100.00 100
NG ¢ 4.750 3.60 360 36.40 35 . 300
N3 2380 8.35 1185 313 30 - 100
N° 15 1480 14 26.09 7391 0 - 35
N° 30 0.600 2044 4553 5347 %5 - 60
N° 50 0.300 2439 2093 5.07 0 - 30
N0 100 0430 2652 97.85 245 2-10
| MODULO DE FINEZA | 2 |
CURVA GRANULOMETRICA
Ty w4 N'E N8 N30 Nse W10
1) B— g~ -
® - ~ i~
- )
| 4 » :\‘ -
g m . s
R w A ¥
{ 0 ; .
8 @ o1 N
W0 >
P -
b - -~
20 oL LSy, 27V
g &
000 120 Qic

@m%ém

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.|I.R.L.



ANEXO 4: Resultados de ensayos de concreto en estado fresco

Tabla 1. Resultados de ensayos de concretos patrones en estado fresco

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO, DE CONCRETOS PATRONES
(CPL, C°PY)

Factor
o N , Embudo V ,
FoDisefio | Cemento | Ralc | %AP | %Aditivo [S.F.DDXD2 T50<8s |CajaL H2HL Anillo J

(bolsa) 4- 20 sy

B0kglem2| 11 043 6040 | 1800 | T40XT20| 4 0.94 11| 660X640

W0kglem2| 10 045 | 6337 | 18% |[650X60[ 5 089 3 | 610X59

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2. Resultados de ensayos de concretos patrones en estado fresco mas fibra
de acero

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO, A PATRTIR DE CONCRETOS
PATRONES ~ (CP P{, C*P2) MAS FIBRA DE ACERO 4.28%Y 4.71%

o raclr %oFibra de N , EmbudoV |
FDiseio | Cemento | Ralc 17 %AIP | %Aditivo |S. F. DLXD2| Ts<8s |Caja L H2HL AnilloJ
(bolsa) 4-20s8g.

B0kglem2| 11| 043 | 428 | 60M0 | 190% | 620X625| 7 042 24| 440 X450

W0kglem2| 10 | 045 | 470 | 6337 | 1%k |60X65 | 7 040 2 [ 40X40

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 3. Resultados de ensayos de concretos patrones en estado fresco mas fibra

de acero

PATRONES  (C° P1, C°P2) MAS FIBRA DE ACERO 2.14% Y 2.36%

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESTADO FRESCO, A PATRTIR DE CONCRETOS

Factor .
0 E V
' Diseio | Cemento | Rale /"Fl\tfide P |wadiin |5 7. 0002 Tso<8s [caal k™ | o
(bolsa) 4- 20 seg.
S| 1| 08 | 2 | 60 | 1% |swoxes| 6 | 0 | w0 |s0xe®
Wigem2| 10| 065 | 2% | 6 | 1% |seoxew| 7 | om | B |s0xs5s

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4. Resultados de ensayos de concretos patrones en estado fresco mas fibra

de acero
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE EN ESATADO FRESCO, A PATRTIR DE CONCRETOS
PATRONES ~ (C°P1, C*P2) MAS FIBRA DE ACERO L07%Y L.18%

| YFibra de y | Embudo V|

FeDiseio | Cemento | Rafc | .| %AP | %Aditivo |S.F. DIXD2| Ts0<8s |Caja L HZHL Anillo J
Kl 4205

(bolsa)
BOkgem2| 10| 043 | 107 | 6040 | 190k | 65X635 | 5 090 12| 600X615
Wkgem2| 10 | 045 | 118 | 6337 | 1%k | 630X610 | 6 0.89 13 |510X520

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 5: Resultados de ensayos de concreto en estado fresco

Figura 1. Resistencia a la compresion de CAC - C° Patron 1 en estado endurecido
7,14 y 28 dias

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque

LA LEMS WEC o e

RNP Servicios S0600509

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solictante

Proyecto / Obra

Ubicacdn

Fecha de vaciado

- MAYO PINTADO, ELSIAS

. TESIS: "DISENO DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE ALTA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES MAS FIBRA DE ACERO, EN
LAMBAYEQUE"

- Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque

. 22 de septiembre del 2021.

Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalzado para la dierminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras alindricas.
Referencia CN.T.P. 330.034:2015
Fecha Fecha d
Muestra Deseno - o o . Edod Carga Diametro Area rc
N vaciado ensayo
IDENTIFICACION re
N" (Kg/om*) {Dias) (Dias) {Dias) (Kagn (cm) (em”) (Kg/Cm®)
01 Testigo 1 - C.P 420 ano | 22002021| 2m08/2021 7 pioo7.5a| 1530 183 83 440.01
02 Testign 2- C.P 430 as0 | z2x082021] 29002021 7 soesrsa| 1520 1140 | 44220
o3 Testigo 3 - C.F 450 ano | 2210972021| 29082021 7 |oves7t| 1330 163.83 44149
04 Testign 4 - C.P 450 aso | za082021] osrov2021 14 |ormseos| 1320 101.46 483.062
05 Testign - C.P 450 apo | 23092021 oar10v2021 14 |esta032] 1310 179.00 483 86
06 Testigo 6 - C.P 420 500 |2a082021] oaviov2024 14 |esion91] 1510 178.00 482.01
o7 Testigo 7 - C.P 450 430 | zamezoz1| 21072021 20 |sazr7ia| 1528 162,69 816.13
os Testigo 8 - C.P 4530 aso | 230cz021| 21/07/2021 20 |B4o0044] 1313 100.27 524.70
o8 Testign 8 - CP 450 450 | 23062021 210772021 25 |94sas09| 1330 103 55 516.41

J

- Muestreo, identificacion y ensayxﬂaqizado por el solicitante.

A gt

WILSON OLAYA AGUI Migue! Ange! Ruiz Perales
TEC. ENGAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.|I.R.L.



Figura 2. Resistencia a la compresion de CAC - C° Patrén 2 en estado endurecido
edad 7, 14 y 28 dias.

Prolongacion Bolognes: Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque

LA LEMS WEC o e s

RNP Serviclos S0603508

Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicttante - MAYO PINTADO, ELSIAS
Proyecto / Obra : TESIS: "DISENO DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE ALTA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES MAS FIBRA DE ACERO, EN
LAMBAYEQUE".
Ubicacdn : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado - 01 de octubre del 2021
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normaizado para la dterminacion de la resislencia a la
comprasion del concreto en muestras cilindricas
Referencia N.T.P. 330.034:2015
Muestra Deseno St Fawde Edad Carga Olametro Area re
vaciado ensayo
IDENTIFICACION re
N® (kglcm?) (Dias) (Dias) (Dias) (Kaf) (om) em™) | mgrem®)
01 Testigo 1 - C.P 400 a00 |Ov102021] 0O10/2029 7 |z2soma3s| 1010 8012 372.04
02 Testigo 2- C.P 400 400 | ovto/2029| cor1ov2021 7 3000074 | 1015 8091 ars.47
03 Testigo 3 - C.P 400 so0 |ot/tozo2q| cariozo21 7 |2se3ns8s| 1000 7972 37554
04 Testigs 4 - C.P 400 400 |owiozeet| 131002024 14 | 3zoat24]| 1009 79.33 411.40
05 Testigo 8- C.P 400 aoo [owtozozy| 4ar10v2024 14 | azooza4s| 1010 00.12 400.93
oo Testigo 0 - C.P 400 400 |owtozo21| 131102021 14 | 3240483] 1000 78.72 407.22
or Testipo 7 - C.P 400 400 |ovioRei| /o021 | 28 | 3sv2sa7] 1000 79.72 448.12
o6 Testigo 8 - C.P 400 soo | otrtozea| 2arovzo24 26 |3c0613s| 1000 1972 452,34
08 Testign 9 - C.P 400 400 [|owozeet| o029 | 20 | 3e21z30] 10013 0092 443.70
- Muestreo, identificacion y ens lzado por &l soliciante.

LEM W KR

WiL OLAYAA;@ @M‘ | Angel Ruia Perales

e

WO DE WITERIALES ¥ SUELOS INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.I.R.L



Figura 3. Resistencia a la compresion de CAC mas fibra de A° 4.71 % edad 7, 14
y 28 dias.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R..C. 20480781334

Email: serviciosi@lemswyceir.com
RNP Servicios S0000509

Solicitante - MAYO PINTADO, ELSIAS
Proyecto / Obra - TESIS: "DISENO DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE ALTA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES MAS FIBRA DE ACERO, EN
LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Dist, Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado 03 de octubre del 2021.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia N.T.P. 330.034:2015
F Fec
Muestra Disano orha e rdplne Edad Carga Diametro Area rc
. vaciado ensayo
IDENTIFICACION re
N" kgicm?®) (Dtas) (Dias) (Dtas) (Kgf) cm) wem®) | xorem®y
Testigo 1 - C.F 400 + F. A
o1 a0 ,f”_"?o Al a0 |owrozoet| torozoas 7 |z7as309] 1000 79.72 344.07
\ A
Testigo 2 - C.P 400 + F, A
02 i 400 |owmtaroz1| 101102021 7 |2r333m| 101s 8051 337.01
~
T -C.P 400+ F. A"
03 batigo1 ot W0LFEATY w00 |owomzoz1| torozez 7 | zraases| w000 80.12 34248
{ )
Testigo 2-C.P 400 + F. A"
04 fgeriity 400 |oai0/2021] 17110v2029 14 | 3027447 1000 79.72 379.78
Testigo 1 - C.P 400 + F. A®
05 z ‘C” - s00 |omtoz2021| 702021 14 | 3o400.47| 10.13 80 376.93
¢ )
Testigo 2- C.P 400 « F. A®
0o @1 200 |owozo2t| 171102021 14 | 3o4s0.01| 1008 79.33 354 47
]
Testigo 1 - C.P 400 + F, A®
o7 G 400 |owxto021| 310021 | 26 | 34oca1s| s00a 78.72 437.27
~
T Z-CP400+F. A"
o8 i " ”_"?0 FAl o |oanozoes| 3vmozezs | 26 |asir2ie| s013 80.52 430.04
Testigo 1 - C.P 400 + F. A"
08 yectity 400 |omtoe21| 3ozoz1 | 20 |3moseta] 010 80.12 443,40
- Muestreo, identificacion y ens. IZBdO por el solicitante.

Af}‘é_%" @méz ......

wn%ww« Migué! Angel Ruia Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.I.R.L.



Figura 4. Resistencia a la compresion de CAC mas fibra de A° 2.36 % edad 7, 14
y 28 dias.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC o

Email: servicios@lemswycsirl.com
RNF Servicios S0600539 @

Solictante - MAYO PINTADO, ELSIAS
Proyecto / Obra : TESIS: "DISENO DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE ALTA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES MAS FIBRA DE ACERO, EN
LAMBAYEQUE".
Ubicaoion : Dst. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado : 06 de octubre del 2021.
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para fa dierminacion de Ia resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia :N.T.P.330.034:2015
Muestra Desefio szc::;e F::y:e Edad Carga Diametro Area rc
IDENTIFICACION fc
N (lem*1 1 (eas) (Dias) (Dtas) kgt (om) em’y | mgrem®)
oy |TEMR1-CP0LFAT oo |oenomozi| wanozozs | 7 | 2382040 1010 012 | 32308

{2.30%)

Testipo2-CP 400+ F A"
02 (2.36%) 400 0O10/2021 | 1371072021 7 2040003 10.10 B8a.12 330.35

Testipo 3-C P 4 F A"
03 s _;:30 :,0 ’ 400 00/10/2021 | 131072021 7 20134 .40 10.10 o0 12 32020
( %

Testigo4 -CP 400+ F A"
04 12.36%) 400 00/10/2021 | 20/10v2021 14 32000 96 1019 808 400 .40
2.30%

T -C.PA400+F, A*
o5 Deteod zcso 0 aoo0 |ooromoze| zomozozs | 1a | 3308728 1010 o1z | 41ze
{2.36%)

Testipo6-C.P 400+ F A"
oo (2.36%) 400 06/102021 | 20M10V20219 14 32757 49 10.10 80.12 408 00
{2 "o

Tostipo 7-CPA00 + F_ A"

o7 Ry 200 |osnozoey| carvzoze | 28 | 3esr3as| 1010 12 | ans2a
Testipo 8- C.P 400 4 F. A"
on —— ) * a00 |oanozozt| oxizoze | 28 | sevossz| 1043 sz | assar
- ~
Testigo 9 - O.P 400 +F. A
08 12.36%) 400 O0/10/2021] 0312021 20 30007 .55 1019 808 452.10
2.36%
- Muestreo, identificacion y ens. IZBdO por &l solictants.

| Ange! R Prales
INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

WiL OLAYA AGU]
e

Lw EInL

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.|I.R.L.



Figura 5. Resistencia a la compresion de CAC mas fibra de A° 1.18 % edad 7, 14
y 28 dias.

Prolongacicn Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC o -

Email: servicios@jemswycsir.com
RNP Sevvicios S0003508 -

Solicitante - MAYO PINTADO, ELSIAS
Proyecto / Obra TESIS: "DISENO DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE ALTA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES MAS FIBRA DE ACERO, EN
LAMBAYEQUE".
Ubicacion Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Deparl. Lambayeque.
Fecha de vaciado : 06 de octubre del 2021
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dierminacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referencia : N.T.P.330.034:2015
Muesta Desano F;:::: F:::yz:e Edod Carga Diametro Area fc
IDENTIFICACION re
N® (kglem™) 1 (Dias) (Dias) (Dias) | Kot) (cm) wem®) | worem®)
g T t-CPA0LE AT o looomoze| 1anoz021 | 7 | svosres]| 1043 posz2 | 3r3aza

11.18%)

Testipo 2 -CP 400+ F A®
02 (1.18%) 400 DOM10/2021 ) 131102021 7 3040100 10.10 B0.12 30020
4

Testipo3-CF A0 +F A"
03 bocoic e 22y N 400 06102021 | 13102021 7 3000040 10.11 so2n 374.90
| ")

Teslipo 4 - C P 400 + F,A°
04 (1.15% 400 OO/102021 | 20010V2021 14 331087 10.10 B0.91 38534
&)

Testipo 3-C.P 400+ F A°
08 . T 400 00/102021 ) 20/10/2021 14 32453.90 10.13 00.52 40304
{ %)

Testigo6-C.P 400 + F A"
oG (1.18%) 400 06/10/2021 ] 20M10/2029 14 ‘a1t 10.10 0012 405.04
. ~

Teslipo7-CP 400 + F.A®
or (1.15%) 400 00102021 03112021 20 35001.33 10.10 8081 44240
4

Testipo 8 -CF 400« F A"
os |7 2o ’ a00 |oonozozi| canimozi | 28 | zeeszasa| 1043 sz | 4mo7e
-

Tesligo § - CP 400 +F. A

08 PG 400 |oorozees] carwzoz2e | 28 | 3si7eei] 1010 80.12 A51.94
- Muestreo, identificacion y ens. lzado por &l solicitante.
AL(SM ciAL
wn%ﬁ 0LAYAAGU| @ Migué! Angel Rua Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.I.R.L.



Figura 6. Resistencia a la compresion de CAC mas fibra de A°4.28 % edad 7, 14y
28 dias.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque

LA\ LEMS WEC on oo

Email: servicios@lemswycsirl.com
RNP Servicios S0000588 yes

Solicitante MAYQ PINTADO, ELSIAS
Proyecto / Obra : TESIS: "DISENO DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE ALTA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES MAS FIBRA DE ACERO, EN
LAMBAYEQUE"
Ubicacon Dist. Pimentel, Prov. Chidlayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado . 28 de septiembre del 2021
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalzado la dterminacan de Is resistenca a la
yo para
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referancia - N.T.P. 330.034:2015
Fecha
Muestra Deseno ey | Pemmoe Edad | Carga | Diameto] Area rc
. vaciado ensayo
IDENTIFICACION re
N* (koem®) 1 Dias) (Dias) Dias) | (kg (cm) (em®) | xgiom®)
T 1-C.P490 +F A"
o1 ostigo “cﬂo.ﬁ]:o A"l aso | zosrozt| osrtovzoze 7 |reosasss| 320 19148 | 41807
Testipo 2-C.P 430 + F A
02 Ry 450 [ 28/092021] osi10/2024 7 |7esri73| 1320 1146 | 42253
0N
Testigo 3-C.P 450 + F. A"
03 S— ucvo 04 a0 | zooso21| oa1ovzozd 7 | 70138.43] 1329 wzes | 41008
20%)
Testigo 4 - C.P 490 + F, A"
04 o 430 | ze/me2021] 13M0v2021 14 | 3soss26]| 1000 78.33 45232
. 450 + .
ps | TemUmRd fﬁ: WAFAT imo | ze0szo21| 1anoz021 | 14 |amesrz7| v00 w092 | 4s0a7
{4.20%)
Testipo 6 - C.P 450 « F_ A®
oo (4.25%) 450 26082021 ] 1311v2021 14 357853 .98 10.10 D12 46071
Testipo 7-C.P 430 + F A
o7 PRy 450 [2za092021] 271102021 | 28 | 421m0208] 1000 79.72 525.01
0N
T - . .
0B estigo °“C1:_:l5° F-A1 4o0 |zswsmozt| 27102021 | 20 |42013.48] 1000 79.72 1527.00
Testigo8 - CP 430 +F. A
09 2 e 430 |zemer2021| zvrovzo2s | 20 | ei7rass] 1009 78.33 526,67
- Muestreo, identificacion y ens lzado por el solictante.
ﬁ. Lw EiRL 52 g
wa OLAYAAGUI Mnguél Ange! Ruia Perales
oot dd onnon INGENIERO CIVIL

CIP, 246504

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.|I.R.L.



Figura 7. Resistencia a la compresion de CAC mas fibra de A°2.14 % edad 7, 14y
28 dias.

Prolongacion Bolognest Km. 3.5
Chidayo - Lambayeque

LA LEMS WEC e e e

Email- servicios@lemswyceirl.com
RNP Serviclos S0608509

Solictante - MAYO PINTADO, ELSIAS
Proyecto / Obra : TESIS: "DISENO DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE ALTA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES MAS FIBRA DE ACERO. EN
LAMBAYEQUE".
Ubicacdon : Dist. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque
Fecha de vaciado - 26 de septiembre del 2021
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalzado para la dterminacion de la resislencia a la
comprasion del concreto en muestras cilindricas
Referencia - N.T.P.330.034:2015
Muestra Deseno Ff::::: F::y:e Edad Carga | Dlametro Area fc
IDENTIFICACION re
N® (kglem?) (Dias) (Dias) (Dias) (Kan (om) (em”) Kg/om®)
gy |Tewee1-CP&M0F AT o |2009201] carnozozs 7 |ocza07s] 1310 17800 | san00

(2.14%)

Testigo 2-C.P 420 + F A"
o2 2147 450 2009/2021 | C3nova021 7 00043 94 1318 100.27 44403
2.14°%)

Testipo 3-C P 430 « F A"
03 = o 44 400 2000922021 CaMO2021 7 006Gt .89 15310 17508 45043
< w)

Testipo 4 -C P 430 « F A"
04 2.14%) 450 27082021 1110/2024 14 3500392 10.19 0031 45004

Testipo 3-C.P 430 « F A"
03 o By 450 27092021 111072021 14 3037104 10.10 00.12 47883
2 %)

Teslipo 6 -C P A30 + F A"
oo (2.14%) 450 27092021 111002021 14 3740099 10.10 8012 407.82
2 £

Testigo 7 -C.P 420 + F A"
ar (2.147%) 450 27082021 23102021 20 80030.67 1315 100.27 902.76
- ]

Testipo3-C P 430« F A"

o6 AP ano [|27cazc21| 2siozoz21 | 26 | ese1sas3]| 1s0a 17779 | o03.44
- ]
Testigo & - C.P 430 +F. A7
08 i 400 [zroezeet| asnozozs | 26 | soizsor| 1at0 17800 | o032
{ )
- Muestreo, identificacion y ens lzado por &l solicitante.

A‘;Z}f ®m¢z .......

WILSON OLAYAAG AGUI Migue! Angel Rug Perales

INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.|I.R.L.



Figura 8. Resistencia a la compresion de CAC mas fibra de A° 1.07 % edad 7, 14
y 28 dias.

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
(hidayo - Lambayeque

LA LEMS WEC o e

Email: servicios@emswyceir.com
RNP Serviclos S0008508

Solictante : MAYO PINTADO, ELSIAS
Proyecto / Obra : TESIS: "DISENO DE CONCRETO AUTOCOMPACTANTE DE ALTA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTES MAS FIBRA DE ACERO, EN
LAMBAYEQUE"
Ubicacion : Dvst. Pimentel, Prov. Chidayo, Depart. Lambayeque.
Fecha de vaciado . 20 de septiembre del 2021
Ensayo - CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la dterminacion de ia resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas.
Referancia - NT.P.330.034:2015
Fecha de Fecha de
Muestra Desefio IR R Edad Carga | Dlametro Area fc
IDENTIFICACION re
N* (kp/cm?) (Dias) (Dlas) (Dias) Kan (cm) em”) | ®gicm®
or |Taeo '("CD:’,:?O CFAT am0 | 2082021 | cevtorzozs 7 |ooezsz| 320 18140 | 44130
Testipo 2-C.P 450 « F_A®
0z 430 | 2swoszo21| cortovzozt 7 |omsesio]| 1329 1zen | 44110
(1.07T7%)
oy |Tewwo 3"'CD:_"?° CEAY s0 |2avezoes| cerozozs | 7 |oosasre| s330 | seaes | sazss
Testipo 4 -C P 430 + F A"
04 430 | zswoszo21| 13102021 14 | 3s7on80] 1000 79.72 480,00

11.07%)

Testipo3-CP 430 + F A"
05 o oy 450 Z9/08/2021) 132021 14 30734.00 1013 080.32 401,00
( w)

Testipo0-C PA30 - F A"
oo (1.07%) 450 Z5/08/2021 | 13/10/2021 14 30048075 10.08 79.72 487 34

Testipo 7-C. P 430 « F_ A"
or (1.077%) 430 25082021 | 2THV2021 20 94850 21 13.09 17708 53374

Testipo3-C.P 430+ F A"
o8 - of 57%3 an0 | zamezoet| zriomoze | 28 |emsror] 1310 o0 | s3309

Tesligo 8 - CP 430 +F A*
(1)) (1.07%) 450 29/082021 | ITHV2021 20 23161 29 13.00 170.49 833.10
“

- Muestreo, identificacion y ens.

ALEM w Z ,
WILSON OLAYA AC:@ @7{&! Aﬁg?l Iliz;;r;l;s

vtc.nrmuw:mtsv INGENIERO CIVIL
CIP, 246904

lizado por el solicitante.

J

CiRy

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.I.R.L.



ANEXO 6: RESISTIVIDAD DEL HORMIGON EN ESTADO ENDURECIDO

Figura 1. Resistividad del hormigon de CAC en estado endurecido de concretos

patrones edad 28 d.

LA LEMS WEC e

RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km, 3.5

Pimentel - Lambayeque
R.U.C. 20548885974
Email: servicios@Ilemswyceirl.com

Solicitante

: MAYO PINTADO, ELSIAS

Proyecto /Obra : TESIS: "DISENO DE CONCRETO AUTOCMOPACTANTE DE ALTA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE MAS FIBRA DE ACERO, EN
Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : 21 de octubre del 2021.
Ensayo . Durabilidad def hormigdn — Determinacion de la resistividad del hormigdn.
Parte 1 (Método directo) y Parte 2 (Método de Wenner)
Referencia : UNE 83988-2:2014
= Resistividad
. Diseno F'c
M“;:"’ IDENTIFICACION A ::';:;’ ’ ::‘: - ;“'::, T’""f:"““ Eléctrica
(kg/cm yo (kQ.cm)
Testigo 1 - CONCRETO
) 450 23/09/202 10/202 8 0 2314
1 PATRON 1 (450) 5 /09/2021 | 21/10/2021 20,05 1
Testigo 2 - CONCRETO
4 J :
2 PATRON 1 (450) 50 23/09/2021 | 21/10/2021| 28 20.00 25.35
Testigo 3 - CONCRETO
3 450 23/09/202 10/202 8 .00 6.
PATRON 1 (450) 5 /09/2021 | 21/10/2021 20 26.33
Testigo 1 - CONCRETO
) 4 1 07
1 PATRON 2 (400) 00 01/10/2021 | 29/10/2021| 28 20.05 230
Testigo 2 - CONCRETO
» 4 f 4,
2 PATRON 2 (400) 00 01/10/2021 | 29/10/2021| 28 20.00 2443
Testigo 3 - CONCRETO
. 4 : ;
3 PATRON 2 (400) 00 01/10/2021 | 29/10/2021| 28 20.00 25.22
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacion ),e‘ﬁé‘?yo realizado por el solicitante.

EIRL

TEC. B

A
e Ry ‘
'wus’??f« OLAYAAGUILAR

YOS DE MATERIALES Y SUELOS

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.I.R.L.

jguél Ange Rui Perales

INGENIERO CIVIL

CIP, 246904




Figura 2. Resistividad eléctrica del CAC patron mas fibra de acero edad 28 d.

LA LEMS WEC o

RNP Servicios S0000539

Prolongacion Bolognes! Xm. 3.5
Pimentel - Lambayeque
RU.C. 20546508857,
Emall: sarvicios@lemswyceirl.com

Solicitante : MAYO PINTADQ, ELSIAS
Proyecto /Obra . TESIS: "DISERO DE CONCRETO AUTOCMOPACTANTE DE ALTA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE MAS FIBRA DE ACERO, EN
Ubicacion . Dist Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Enuyo 21 de octubre del 2021
Ensayo : Durabilidad de! hormigon — Determinacion de |a resistividad del hormigdn
Parta 1 (Método drecto) y Parte 2 (Método de Wenner)
Referencia . UNE 83988-2:2014
Muestra | oo acion | DSeM0 Fe | Fechade | Fechad | Edad | Temperatura nm:u
N° (kg/lem®) | vaciado | ensayo | (dias) e
(k2.cm})
Testigo 1 -CP1300 4
1 400 o6/19/2021 | 03/11/2021 28 20.09 21.93
F.AY 1 18%
Testigo 2 - C.F1400 + i ] 2 : X
2 FAY 1108 400 06/10/2021 | 03/11/2021 28 20.00 22.13
3 Tl g CRL R 400 oo/10/2021 | 03/13/2021 | 23 20.00 22.10
F.A¥ 1 18%
Testigo 1 - C.PZ 400 4
1 400 o6/10/2021 | 03/11/2021 28 20.04 22.47
F.A® 2.30%
Testigo 2 - CP1400.4
2 400 06/10/2021 | 03/11/2021 25 20.00 2148
F.AY 2.30%
Testigo 3 - CF1400 + O/ - - "
3 i e 400 06/19/2021 | 03/11/2021 28 20,00 22.3
1 T 3 S 100 031072021 | 31/10/2021 | 28 20.00 20.80
F.AY4.71%
2 e e 400 03/10/2021 | 33/10/2021 28 20.00 21.70
F.AY 4.71%
Testigo 3 -CP1400 4
3 400 03/10/2021 | 33/10/2021 28 20.00 2132
F.A9 4.71%
OBSERVACIONES

- Muestreo, identificacion )»Gh‘sayo realizado por el solicitante.

éL:;gc inL

WIL OLAYAA

DE WATTRWALES 7 3LELOS

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.I.R.L.

Ange Ruia Peraies

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904




Figura 3. Resistividad eléctrica del CAC patrén mas fibra de acero edad 28 d.

Prolongacion Bolognes! Km. 3.5
Pimentel - Lambayegue

LA LEMS WEC o s

RNP Servicios S0008559 Email: senicios@lemswyceirl com

Solicitante : MAYO PINTADO, ELSIAS

Proyecto /Obra . TESIS: "DISERO DE CONCRETO AUTOCMOPACTANTE DE ALTA RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON ADITIVOS SUPERPLASTIFICANTE MAS FIBRA DE ACERO, EN

Ubicacion . Dist. Chiclayo, Prov. Pimeniel, Depart. Lambayeque.
Fecha de Ensayo : 21 de octubre del 2021.
Ensayo Durabilidad del hormigon — Determinacidn de la resistividad del hormigdn.
Parte 1 (Método draclo) y Parte 2 (Método de Wenner)
Referencia UNE 83988-2:2014
. Resistividad
Muestra : Diselo F'c | Fechade | Fechade | Edad | Temperatura o
X IDENTIFICACION 2 " Eléctrica
N (kg/em®) | vaciado | ensayo | (dias) %
(kfLcm)
Testigo 1 - CP14304
1 470 29/05/2021 | 27/10/2021 | 23 20.09 22.48
F.A% 1.07%
2 s d- G e 430 25/08/2021 | 27/10/2021 | 22 20.00 2133
F.A% LO7TW vos/ Lorce e i
Testigo 3 - C.P14
3 R T ey 430 23/0s/2001 | 271012021 | 23 20.00 1
F.AS L.O7%
Testigo 1 - CPI4304 i1 v
1 430 28/03/2021 | 26/10/2021 | 23 20.03 nn
F.AR 2.14%
Testigo 2 - CP1430 4
2 430 28/03/2021 | 20/10/2021 | 28 20.00 2209
F.AD 2.14%
3 Tt 0 430 28/0s/2021 | 20/10/2021 | 28 20.00 23.02
R 28/0s/2021 | 20/10/202 2 23.02
Testigo 1-CP14
1 A e 430 29/0s/2021 | 71072001 | 28 2005 22.50
F.A 4.28%
Testigo 2-C.P14304 A
2 430 25/08/2021 | 27/10/2021 | 22 20.00 2133
F.AS 4,28%
Testigo 3 - C.P1 430 4
3 430 25/08/2021 | 27/10/2021 | 28 20.00 217

F.A9 4.28%

OBSERVACIONES:
- Muastreo, identificacion )Aﬁgyo realizado por el solicitante.

A‘;’U = e gt .

wiL ouvAAom wlmmmm
OF WATTRALES Y ILELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904

Fuente: Elaboracion Lems W&C E.|I.R.L.




ANEXO 7: CALCULOS Y CONTRASTACIION DE HIPOTESIS

a. Formulacion de Hipotesis.
Ho: Hepa— Heactrac=0
La hipétesis nula (Ho) confirma que, la resistencia a la compresion del
concreto patron autocompactante, es igual a la resistencia a la compresion
del concreto patron autocompactante mas fibra de acero.
Hai: tepa— Hepacrac< 0
La hipotesis alterna (H1) confirma que, la resistencia a la compresion del
concreto patron autocompactante con fibra de acero, es mayor a la
resistencia a la compresion del concreto patron autocompactante.
Ho: hipotesis nula
Hi: hipotesis alterna

Ucpa: F'c = 450 kg/cm2 del concreto patrén autocompactante

epac + rac: F'C = 450 kg/cm2 del concreto patrén autocompactante mas fibra

de acero

b. Nivel de significancia
a = 0.05

c. Estadistico de prueba

_ (Xcpa — Xcpa + F.A°)

X%CPA  X2CPA + F. A°
Ncpa = NCPA + F. A°

Sabemos que:

Xcpa : Media de la resistencia a la compresion de concreto autocompactante
Xcpa + F.A%: Media de la resistencia a la compresién de concreto
autocompactante mas fibra de acero.

LLcpa - Ilepacrae : Diferencia Hipotética de las medias.

X2 cpA = Varianza de concreto autocompactante.

X2 CPA + F.A° = Varianza de concreto autocompactante mas fibra de acero.



NcpA : Nimero de observaciones del concreto autocompactante
NcpA + F. A2 : NUmero de observaciones del concreto autocompactante mas

fibra de acero.

d. Region critica.

Figura 1. Region critica

a /
-Za 0]
Rechazar Ho | No rechazar Ho "

Fuente: Elaboracion propia

Valor critico de T: t(1-q,r)
a=0.05

Ncra =2

NCPA + F.A2 =2

XcPA =520.47

XCPA + F.A° = 527.1

X2 cpA =37.24

X2CPA + F.A° = 1.64

Tabla 1. Resistencia de concreto Autocompactante y CAC + fibra de acero

Concreto Autocompactante
Concreto Autocompactante + F.A°
f'c (kg/cm2) f'c (kg/cm2)
Promedio (X) 520.47 527.91
Varianza (X?) 37.24 1.64

Fuente: Elaboracion propia



x%CPA

x%CcPA

N
(NCPA T NcPA + F. AQ)

— 2
X*CPA 2
(N )AZ (N i)
CPA NCPA + F. A°
+
Ncpa - 1 NCPA + F.A? — 1

37.24
=+

1.

64 r,

r =
2

Gz

)A

1.64

2 T \A
NG Rk

T(0.95,1.088) = 6.314

1

1

Figura 2. Distribucion t-Student

l—ll‘.I a

Fuente: Elaboracion propia

0

C

= 1.088

Tabla 2. Tabla de la distribucién t-Student

l-a
r 0.75 0.80 0.85 0.90 |'| 0.95 | 0975 | 0.99 | 0.995
1 | 1000 12376 | 1963 | 3078 %6.314 12.706 | 31.821 | 63.657
2 0.816 1.061 | 1.386 | 1.886 | 2.920 | 4.303 | 6.965 | 9.925
3 0.765 0.978 | 1.250 | 1.638 | 2.353 | 3.182 | 4.541 | 5.841
4 0.741 0.941 | 1.190 | 1.533 | 2.132 | 2.776 | 3.747 | 4.604
5 0.727 0.920 | 1.156 | 1.476 | 2.015 | 2.571 | 3.365 | 4.032

Fuente: Elaboracion propia




e. Valor estadistico.

_ (Xcpa — Xcpa + F. a°)

X2CPA . X2CPA + F. A°
Ncpa =~ NcPA + F. A°

,_ (52047 — 527.91)

= —1.678
37.64 n 1.64
2 2
t= —1.678
f. Decision
t = -1.678 € a la regién critica, entonces decimo que, practicamente

rechazamos la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

g. Conclusion
confirmamos que a un 95% de confianza se estima que la Resistencia a la
Compresion para un F'c= 450 kg/cm2 del Concreto Autocompactante mas
fibra de acero, es mayor a la Resistencia a la Compresion para F'c= 450

kg/cm2 del Concreto autocompactante sin fibra de acero.

Resultados del programa spss:

Ahora en este programa se verifico la diferencia entre los dos grupos de concreto,
(CAC, CACFA) el grado de significancia.

e Formulacion de Hipotesis.
Ho: pcpa— pcac+rac= 0

La hipotesis nula (Ho) confirma que, la resistencia a la compresion del concreto
patrén autocompactante, no hay diferencia significativa entre la resistencia a la

compresion del concreto patrén autocompactante mas fibra de acero.

Hi: pcpa— pcpac+rac < 0



La hipdtesis alterna (Hi) confirma que, entre la resistencia a la compresion del
concreto patrén autocompactante mas fibra de acero, hay diferencia significativa a
la resistencia a la compresion del concreto patron autocompactante sin fibra de

acero.
Ho: hipotesis nula

Hi: hipotesis alterna

ucpa: F'c = 450 kg/cm2 del concreto patron autocompactante

ucpac + Fae. F'c = 450 kg/cm2 del concreto patron autocompactante mas fibra de

acero
1) Nivel de significancia

a = 0.05

Analizamos las caracteristicas.
e ¢ Cuantos tipos de concreto tenemos?

Tenemos 2: Concreto autocompactante y concreto autocompactante mas fibra

de acero.
e (Es una variable?
Si es una variable.

e ¢ Cuales son sus categorias?

» Concreto autocompactante

» concreto autocompactante mas fibra de acero.
e ¢ Qué tipo de variable es?

Variable de escala nominal

v ¢ Tenemos resistencia a la compresion en concretos?

Tenemos 2: 1 para el concreto autocompactante y 1 para el concreto

autocompactante mas fibra de acero.

v' ¢ Es una variable?



Si es una variable.

v' ¢ Cudles son sus categorias?

» Resistencia de concreto autocompactante

» Resistencia de concreto autocompactante mas fibra de acero.

v ¢ Qué tipo de variable es?

Variable de escala nominal

Por lo tanto, como tenemos dos variables nominales aplicamos chi-cuadrado.

Tabla 3. Tabla de contingencia Concreto Autocompactante y Concreto

autocompactante + Fibra de Acero

Concreto autocompactante - CAC Total
+ Fibra de Acero
concretos Resistencia a la | Resistencia a la
compresion de | compresion de
CAC CAC + E.A°
Concreto 516 529 1045
autocompactante
Concreto c i
Autocompactante oncreto . 525 527 1052
autocompactante + Fibra
de Acero
Total 1041 1056 2097

Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla podemos verificar los datos o mejor dicho las resistencias con las que

se trabajo para evaluar la diferencia o el nivel de significativa de ambos concretos.

Tabla 4. Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética | Sig. exacta Sig. exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de ,0582 1 ,809
Pearson
Correccion por ,039 1 ,843
continuidad®
Razo6n de verosimilitudes ,058 1 ,809
Estadistico exacto de ,827 422
Fisher
Asociacion lineal por ,058 1 ,809
lineal
N de casos validos 2097

Fuente: Elaboracion propia.




Entonces, apoyandonos en el programa spss nos arrojé datos de chi-cuadrado =
0.058 y un valor de p = 0.809; concluyendo que entre ambos concretos evaluados,
segun datos obtenidos, no hay diferencia significativa, porque p >=a 0.05.

Porque sabemos que cuando:

v P< 0.05 existe diferencia significativa

v p>= 0.05 no existe diferencia significativa.

ANEXO 8. Disefio de Concreto Autocompactante

Tabla 1. Disefio de concreto atocompactante con Sikament 290 N

DISENO DE MEZCLA CONCRETO AUTOCOMPACTANTE F'C 450 KGICM2
arena piedra 1% de arena 70 Aporte de agua (Lt)
Contenido de Humedad 1.02 0.56 % de piedra 30 arena piedra
% de Absorcion 1.55 147 Tanda de Prueba 0.028 0.01 0.01
Ralc 0.44 5.88 483
Aditivos Porcentaje fc 450 10.70
SIKAMENT 290 N 1.20%
0.00% Relacion a/c 0.44
0.00% Factor Cemento 10 BOLSAS
Materiales P. Especificos|Vol. Absolutos | pesos Secos xm3 | Pesos Humedos [Tanda de Prueba
Cemento pacasmayo tipo | 3110 0.1367 425.00 425.00 1190 kg
Agua 1000 0.1870 187.00 197.70 554 |t
Arena - C. Patapo la Victorial 2430 0.4565 1109.39 1120.70 3138 kg
Piedra - Cantera Pacherres | 2710 0.1957 530.24 533.21 1493 kg
SIKAMENT 290 N 1230 0.0041 5.10 5.10 142.80 |or.
- 0.0000 0.00 0.00 000  [|kg.
0.0000 0.00 0.00 000 [kg
% de aire 0.0200 2.0% 2282
Peso Unitario Tedrico 2282 Peso Unitario Real 2295
Factor cemento (bolsas) 10 % de Aire Real 3.5%
WIV. Olla 2.37|  0.007050

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 2. Disefio de Concreto Autocompactante patronl (450 kg/cmz2)

DISENO DE MEZCLA CONCRETO F'C 450 KGICM2

arena piedra (% de arena 60 Aporte de agua (Lt)
Contenido de Humedad 1.02 0.56 % de piedra 40 arena piedra
% (e Absorcion 1.55 LAT | Tanda de Prueba 0.028 0.0053 0.0091
Ralc 0.43 4.81 6.14
Aditivos Porcentaje fc 450 10.96
PER SUPLAST 499D 1.80%
0.00% Relacion alc 0.43
0.00% Factor Cemento 11 Bolsas
Materiales P. Especificos |Vol. Absolutos [pesos Secos xm3| Pesos Humedos [Tanda de Prueba
Cemento pacasmayo tipo| | 3110 0.1503 467.50 467.50 13.09  |kg
Agua 1000 0.1990 199.00 209.96 588 |t
Arena - C. Pétapo la Victorig 2430 0.3738 908.25 917.52 2569 kg
Piedra - Cantera Pacherres | 2710 0.2492 675.27 679.05 1901 |kg
PER SUPLAST 499D 1088 0.0077 8.42 8.42 235.62 o
- 0.0000 0.00 0.00 000 [kg.
0.0000 0.00 0.00 0.00 kg
% de aire 0.0200 2.0% 2282
Peso Unitario Tedrico 2282 |Peso Unitario Real 2715
Factor cemento (bolsas) 11 % dle Alre Real 3.5%
W/V. Olla 2,31 0.007050

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 3. Disefio de Concreto Autocompactante patréon 2 (400 kg/cmz2)

DISENO DE MEZCLA CONCRETO F'C 400 KGICM2

arena piedra  |% de arena 63 Aporte de agua (Lt)
Contenido de Humedad 1.02 056  |% de piedra 37 arena piedra
% de Absorcion 1.55 147 | Tanda de Prueba 0.028 0.01 0.01
Ralc 0.45 5.22 5.87
Aditivos Porcentaje fc 400 11.09
PER SUPLAST 499D 1.85%
0.00% Relacion Alc 0.45
0.00% Factor Cemento 10 Bolsas
Materiales P. Especificos |Vol. Absolutos |pesos Secos xm3[ Pesos Humedos [Tanda de Prueba
Cemento pacasmayo tipo | 3110 0.1367 425,00 425,00 1190 [kg
Agua 1000 0.1930 193.00 204.09 571 It
Arena - C. Pétapo la Victorid 2430 0.4052 984.55 994.59 2185  |kg
Piedra - Cantera Pacherres |~ 2710 0.2380 644.85 648.47 1816  |kg
PER SUPLAST 499D 1088 0.0072 7.86 7.86 22015 |or
- 0.0000 0.00 0.00 000 k.
0.0000 0.00 0.00 000 kg
% de aire 0.0200 2.0% 2280
Peso Unitario Tedrico | 2280 |Peso Unitario Real 2252
Factor cemento (bolsas) 10 % de Aire Real 3.3%
W/V. Olla 2.37]  0.007050

Fuente: Elaboracion propia.



