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Resumen

La construccion civil en nuestro pais y las distintas metodologias de
construccion son complejas y variantes a lo largo del territorio, esto debido
a la gran diversidad climatica, geologica y accesibilidad a recursos y
materiales a lo largo y ancho de nuestro pais, y mas aun esto se refleja en
las metodologias de construccion en nuestra region Loreto debido a la
falta de canteras naturales de agregado grueso y de agregado fino que
cumplan con los estandares de la norma técnica peruana de construccion,

ademas tenemos un clima tropical cambiante.

En especifico el concreto cemento-arena o también conocido como
mortero tiende a presentar problemas de fisuracion, mas comunmente en
elementos estructurales, como losas aligeradas, columnas, vigas o vigas
de cimentacion, esto debido a los cambios volumétricos del concreto
producto de su propio proceso de fraguado, y que en la mayoria de los
casos no son debidamente identificados, analizados y contrarrestados.
Por lo tanto, los andlisis de la presente investigacion, sobre el efecto que
causa en el concreto cemento-arena el aditivo superplastificante
MasterEase 3900 y el agregado fino utilizado, se refieren solo a los
pardmetros referidos a la contraccién. El problema general de la
investigacion es, ¢ Como influye el uso del cemento portland tipo | y aditivo
superplastificante MasterEase 3900 en el control de cambio de longitud
asociada a la contraccién en el concreto cemento - arena en Iquitos 20227
El principal objetivo es "Estudiar la contraccién del concreto
cemento — arena utilizando cemento portland Tipo | y aditivo
superplastificante MasterEase 3900 para la medicion del cambio
longitudinal, en lquitos 2022".

Los ensayos a realizar en la primera etapa de esta investigacion fueron
establecer las propiedades fisicas del agregado a utilizar, luego el
desarrollo de los disefios de mezcla para los concreto cemento-arena de
relacion agua/cemento 0.60 con 0.5%, 1.0% y 1.5% de aditivo afiadido;
para después realizar los ensayos de concreto en estado fresco y en

estado endurecido, asi como también los ensayos de contraccion. Para el
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caso del ensayo de contraccion de concreto se utilizaron 10 prismas de
75x75%x285 mm. por cada concreto con diferente porcentaje de aditivo
afiadido, al mismo tiempo se agrupo6 en “curados 28 dias” y “sin curado”,
haciendo un total de 30 prismas de concreto cemento-arena para ser

analizados. Los datos se recogieron a lo largo de 28 dias consecutivos.

Se observo que existe una diferencia relativamente significativa en la
contraccion del concreto “sin curado” y el concreto “curado 28 dias”
presentandose en ambos casos contraccion del concreto. Notandose
menor contraccion en los prismas del concreto cemento-arena con 0.5%
de aditivo superplastificante MasterEase 3900 y curados 28 dias; mientras
que se observé una mayor contraccion en el concreto cemento-arena con
1.5% de aditivo superplastificante MasterEase 3900 sin curado. De la
informacion mencionada se concluye que, a menor porcentaje de aditivo
afnadido, el concreto tiende a contraerse en menor medida, siendo de
mucha importancia el proceso continuo de curado del concreto cemento-

arena para obtener concretos de 6ptimo desarrollo.

Palabras claves: Contraccion del concreto, Curado del concreto,
concreto cemento-arena, aditivo superplastificante, aditivo, Cemento

Portland tipo I.
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Abstract

Civil construction in our country and the different construction
methodologies are complex and vary throughout the territory, this due to
the great climatic and geological diversity and accessibility to resources
and materials throughout our country, and even more so. It is reflected in
the construction methodologies in our Loreto region due to the lack of
natural coarse aggregate and fine aggregate quarries that meet the
standards of the Peruvian technical construction standard, and we also

have a changing tropical climate.

Specifically, cement-sand concrete or also known as mortar tends to
present cracking problems, more commonly in structural elements, such
as lightened slabs, columns, beams or foundation beams, this due to
volumetric changes of the concrete product of its own process. of setting,
and that in most cases are not properly identified, analyzed and
counteracted. Therefore, the analyzes of the present investigation, on the
effect that the MasterEase 3900 superplasticizer additive and the fine
aggregate used cause in cement-sand concrete, refer only to the
parameters referred to shrinkage. The general problem of the investigation
is, how does the use of type | portland cement and MasterEase 3900
superplasticizer additive influence the control of change in length
associated with shrinkage in cement-sand concrete in Iquitos 20227 The
main objective is "To study the contraction of cement-sand concrete using
Type | portland cement and MasterEase 3900 superplasticizer additive for
the measurement of longitudinal change, in Iquitos 2022".

The tests to be carried out in the first stage of this research were to
establish the physical properties of the aggregate to be used, then the
development of the mix designs for cement-sand concrete with a
water/cement ratio of 0.60 with 0.5%, 1.0% and 1.5%. of additive added; to
later carry out the concrete tests in the fresh state and in the hardened
state, as well as the contraction tests. In the case of the concrete

contraction test, 10 prisms 75x75x285 mm prisms were used. for each
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concrete with a different percentage of additive added, at the same time it
was grouped into "cured 28 days" and "without curing”, making a total of
30 prisms of cement-sand concrete to be analyzed. Data was collected

over 28 consecutive days.

It was observed that there is a relatively significant difference in the
contraction of the concrete "without curing” and the concrete "cured 28
days", presenting in both cases contraction of the concrete. Noticing less
shrinkage in the prisms of cement-sand concrete with 0.5% MasterEase
3900 superplasticizer additive and cured for 28 days; while a greater
contraction was observed in cement-sand concrete with 1.5% MasterEase
3900 superplasticizer additive without curing. From the information
mentioned, it is concluded that, at a lower percentage of added additive,
the concrete tends to contract to a lesser extent, the continuous process of
curing cement-sand concrete being very important to obtain concrete with

optimal development.

Keywords: Concrete shrinkage, Concrete curing, cement-sand concrete,

superplasticizer admixture, admixture, Type | Portland Cement.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO.

A nivel region Loreto tenemos los siguientes estudios:

Hasta la fecha de realizacion de la presente investigacion, no
tenemos informacion de algun otro trabajo de investigacion que se
haya realizado en el departamento de Loreto sobre el estudio de la
contraccion del concreto cemento—arena, empleando arena de una
cantera local y aditivo superplastificante MasterEase 3900 de
“Master Builders Solutions”, sin embargo, existen estudios anteriores
acerca de la contraccion del concreto cemento-arena, ademas de
investigaciones con aditivos plastificantes reductores de agua para
concreto cemento — arena. A pesar de estos antecedentes de
estudio, consideramos que nuestra propuesta serd una
investigacion innovadora para el estudio de la contraccion cemento

— arena en nuestra region Loreto.

Pinedo Izquierdo (2021), en su tesis para optar el titulo profesional
de ingeniero civil en la Facultad de Ciencias e Ingenieria de la
Universidad Cientifica del Perd - UCP, denominada “Estudio de la
contraccion del concreto cemento — arena, utilizando cemento
portland tipo I, Iquitos — 2021” su principal objetivo fue estudiar el
comportamiento del concreto cemento — arena utilizando cemento
portland Tipo | para la medicion de la contraccion. Los primeros
ensayos realizados fueron los que determinan las propiedades
fisicas de los agregados; observo que para las tres relaciones w/c de
0.55, 0.60 y 0.70, en los prismas sin curado existe contraccion y los
prismas con curado a 28 dias existe expansion en las relaciones w/
de 0.55 y 0.60, mientras que en la relacion w/c 0.70, existe
contraccion. Presentandose en la relacion w/c = 0.55, mayor cambio
de longitud. Por lo que el concreto cemento — arena, emplea un alto

contenido de agua, es decir, utiliza mas pasta que un concreto
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convencional. De todo esto se concluye que a mayor relacion wi/c el
cambio de longitud (contraccidon) sera menor, de manera que la
variable de agregado fino, el contenido de cemento y el contenido de
agua tienen mucha influencia en el proceso de cambio de longitud

en el concreto cemento — arena.

A nivel nacional fueron realizados los siguientes estudios:

Rodriguez Davila, Pamela (2010) Su tesis denominada “Estudio del
concreto con aditivo reductor de contraccion, utilizando cemento
Portland tipo I, Lima - 2010” En la investigacion se realizé diferentes
ensayos que se efectuaron en el laboratorio de ensayos de
materiales. En primer lugar, se analiz6 a los agregados obteniendo
las propiedades fisicas; segundo, se realizé el disefio de mezcla
para el concreto patron y para las tres dosificaciones de aditivo que
fueron de 1%, 2.5% y 4% con respecto al peso del cemento;
tercero, se realizaron los ensayos para la obtencion de las
propiedades en concreto fresco y endurecido, resaltando de este los
ensayos de contraccion. Para el anadlisis de la contraccién en el
concreto se realizaron dos ensayos; el primero para estimar
tendencia a la fisuracion por contraccién restringida y el segundo, el
ensayo, de cambio de longitud en concreto, donde en cada uno se
analiz6 al concreto patrén y al concreto con aditivo en tres
dosificaciones, y para cada tipo de concreto se estudio la influencia
del tiempo de curado en la contraccion, siendo estos tiempos, un
concreto no curado, un concreto curado durante 7 dias y concreto
curado durante 28 dias. En el ensayo de cambio de longitud en
concreto se realizaron las tomas de datos durante 3 meses,
observandose que el concreto con 1 %, 2.5% y 4% de aditivo
curado 28 dias muestran las menores retracciones; y en el ensayo
para estimar tendencia a la fisuracién por contraccion restringida los
mejores resultados fueron del concreto con aditivo Sika Control 40

al 4%, ya que no presento fisuracion alguna tal concreto en ninguno
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de los diferentes tiempos de curado.

Huincho Salvatierra, Edher (2011) Su tesis denominada “Concreto
de alta resistencia usando aditivo superplastificante, microsilice y
nanosilice con cemento Portland tipo I, Lima - 2011” la presente
investigacion estudia los concretos de alta resistencia preparados
con microsilice (SIKA FUME), nanosilice (SIKA STABILIZER 100) y
superplastificante (VISCOCRETE 20HE) usando cemento Portland
tipo I, relaciones agua-cementante menores a 0.25, usando por
primera vez agregado grueso HUSO 89. Los asentamientos
obtenidos son del orden de 8 a 10 pulgadas y una extensibilidad
entre 56 y 70 centimetros, considerdndose concretos de alta
resistencia y a la vez autocompactantes. El disefio se basa en el
Peso Unitario Compactado Maximo de la combinacién de los
agregados y un bajo contenido de cemento (560 kg/m3). La mas alta
resistencia a la compresion obtenida fue de 1423 kg/cm2 a la edad
de 90 dias. Se desarrolla un concreto Patréon (CPO) con relacion
agua-cementante igual 0.40 y se comparan sus propiedades con
cada una de las mezclas disefiadas. A la mezcla patron se le
adicioné 3% de aditivo superplastificante (CPA), luego 10, 15y 20%
de microsilice en peso del cemento SF10, SF15 y SF20
respectivamente; se usé nanosilice en dosis de 1.0, 1.5y 2.0% en
peso del cemento NS1.0, NS1.5 y NS2.0 respectivamente; también
se uso6 microsilice y nanosilice a la vez en dosis de 5% de microsilice
mas 0.5% de nanosilice, 7.5% de microsilice mas 1.0% de nanosilice
y 10% de microsilice mas 1.5% de nanosilice. Se presentan también
el disefio de los diferentes tipos de mezcla, y la determinacion de sus
propiedades al estado fresco y endurecido, asi como también un
analisis de resultados. Finalmente se realiza un analisis de costos de

estos tipos de concretos que incluyen los insumos.

Valero Galarza Jhoner Frank (2015) Su tesis denominada

“‘Influencia de las fibras de polipropileno en la figuracion asociadas
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a la retraccion plastica en pavimentos de concreto, Huancayo -
2014”. Tiene como objetivo estudiar la influencia de la incorporacion
de fibra de polipropileno en el concreto, especialmente en
pavimentos de concreto; lo que se trata es evaluar las fisuras que se
originan debido al proceso de retraccion del concreto en el estado
plastico. En la investigacion se realizaron ensayos comparativos
entre un concreto patrén, que no contenia fibras y concretos con
distintas dosis de fibra adicionado. La fibra adicionada que se
emplearon fue de 19mm y 50mm de tamafio en las dosis de 400,
900 y 1500 g. de fibra por metro cubico de concreto. Obteniendo un
total de siete muestras (disefios de mezcla). El disefio de mezcla fue

para una resistencia a la compresion de 21 O kg/cm2 a los 28 dias.

Palomino Badillo, Miguel Armando (2017), Su tesis denominada
“Estudio del concreto con cemento Portland tipo IP y aditivo
superplastificante, Lima - 2017”. se enfocdé en disminuir la
contraccion del concreto mediante el uso de un aditivo
superplastificante y cemento portland tipo IP. Para el estudio y
analisis del concreto se utilizaron agregado fino de la cantera de
Jicamarca y agregado grueso de la cantera de La Gloria y a su vez
aditvo CHEMA SUPER PLAST y cemento QUISQUEYA USO
GENERAL. Se realizaron diferentes ensayos en el laboratorio de
ensayo de materiales. Los primeros ensayos a realizar fueron los
que determinan las propiedades fisicas de los agregados;
posteriormente se realizaron los disefios de mezcla para el concreto
patréon y para tres diferentes dosificaciones de aditivo que fueron de
0.5%, 1% y 2% con respecto al peso del cemento; finalmente se
realizaron los ensayos en estado fresco y endurecido, resaltando los
ensayos de contraccion. En el analisis del fenbmeno de contraccién
del concreto se realizaron dos ensayos; el primero para determinar
el cambio de longitud en concreto, donde se realizaron analisis para

concreto sin curar y concreto curado 28 dias; el segundo para
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estimar la tendencia a la fisuracion por contraccién restringida,
donde se realizaron analisis para concreto curado durante 7 dias.
Para ambos ensayos se analizo al concreto patron y al concreto con
aditivo en tres dosificaciones. Para el ensayo de cambio de longitud
en concreto se realizaron la toma de datos durante 28 dias,
observandose que para los cuatro tipos de concreto (concreto
patrén, concreto con aditivo al 0.5%, 1% y 2%) curado 28 dias
presenta menores cambios de longitud que los concretos sin curar. Y
en el ensayo para estimar la tendencia a la fisuracibn por
contraccion restringida, se observd que hay una reduccion de fisuras

con el uso del aditivo superplastificante.

Martinez Agurto, John Erick (2019), Su tesis denominada “Analisis
de la contraccion por secado de mortero de cemento portland,
elaborado con residuos de concha negra, Piura - 2019” tiene como
objetivo estudiar la influencia que tiene el uso de RCA (residuos de
conchas de abanico) como agregado fino (arena) en la contraccién
por secado de morteros. Adicionalmente, se evalla el
comportamiento del concreto tanto en estado fresco (fluidez y
temperatura), como endurecido (resistencia a la compresion). Cabe
resaltar que, en el estado endurecido, solo se evalla la resistencia a
la comprensién de cada tipo de mortero puesto que no es el
enfoque de la investigacion analizar las propiedades fisicas, sino las
propiedades de durabilidad como es el fendbmeno de contraccion.
Con tal fin, se utilizaron morteros con reemplazos de agregado fino
en peso por ARG o RCA en 10 y 60 por ciento. Asimismo, se
produjo un mortero con O por ciento de reemplazo llamado mortero
patrén. Por lo que, se evalud la contraccién en cada mortero para
determinar la influencia del RCA en el mismo. Los resultados de
este estudio indican que el 10% de reemplazo de RCA por
agregado fino, puede ser capaz de controlar la contraccion y asi

mejorar su durabilidad. La investigacion destaca que la posibilidad
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de usar los residuos de moluscos, conchas de abanico, etc. podria
reducir el impacto ambiental y ayudar a reducir la explotacion de

canteras naturales para agregados en concretos o morteros.

Castillo Ninatanta, José Luis (2019), Su tesis denominada
“Factores intrinsecos del concreto premezclado que producen la
fisuraciobn en su proceso de fraguado, Trujillo - 2019” analiz6 la
influencia del aditivo Plastiment TM 31 y TM 12 sobre la fisuracién
del concreto premezclado durante su proceso de fraguado. Para ello
se disefaron dosificaciones de mezcla, con diferentes porcentajes
de aditivo y relacibn agua cemento en funcion de la mezcla
comunmente utilizada en el vaciado de losas y techos (f'c = 210
kg/cm2). El propésito del estudio es evaluar si el contenido en
exceso de los aditivos o del cemento producen la fisuracion del
concreto premezclado. Se evaluaron diferentes especimenes para
estudiar la fisuracion en moldes tipo anillo y panel rectangular,
ademas se determinaron las propiedades fisicas para cada
dosificacion, tanto en su estado fresco como endurecido, de esta
manera se sugiere una dosificacibn Optima para la adiciéon de
aditivos reductores de agua y retardantes de fragua, utilizados en el
concreto premezclado. La investigacion es de tipo experimental, y
tuvo una poblacién estadistica de 60 muestras, para evaluar la
propiedad de fisuracion. En cuanto a los resultados se observd que
el asentamiento del concreto aumenta con la adicion de aditivos,
ademas el peso unitario disminuye ligeramente con la dosificacion de
aditivos. Finalmente, se puede reducir las fisuras por contraccion
plastica del concreto premezclado de manera eficaz afiadiendo
solamente hasta un 0.9% de aditivo superplastificante y 0.3% de
aditivo retardante de fragua, tanto para dosificaciones con relacion
agua cemento de 0.52, 0.57 y 0,62.

Carbajal & Portocarrero (2020), Su tesis denominada “Estudio

comparativo de la fisuracion del concreto por retraccion plastica con
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aditivos incorporadores de aire vs fibras de polipropileno, Arequipa -
2020” evalué y compara el comportamiento del concreto con
resistencia fc= 280 Kg/cm2 frente a la fisuracién por retraccion
plastica al incorporarle fibras de polipropileno y aditivo incorporador
de aire inicialmente usando el método ASTM C1579 utilizando la
camara de condiciones controladas a temperatura, velocidad de
viento y porcentaje de humedad controlado y adecuado a un
promedio de valores de tres diferentes estaciones meteorologicas de
la ciudad de Arequipa (Chiguata, Huasacache, La Pampilla) con
datos promedio desde el 2011 hasta el 2016, para ellos se usaron
tres valores promedio 25°C+-2°C, velocidad del viento 4m/s+- 1m/s,
y la humedad relativa 60%+-4, al no presentar fisuracién por haberse
creado un microclima que evitd la fisuracion en la camara de
condiciones controladas se decidi6 proceder a exponer los paneles
rectangulares a la intemperie siendo las horas de vaciado
temperaturas bajas y altas durante el dia en el clima de Arequipa
para estudiar la fisuracion por contraccién plastica inducida en el
concreto haciendo una modificacién a la ASTM C1579. A la vez se
compara los resultados obtenidos de ambos aditivos frente al
fisuramiento por contraccion plastica y se determina la dosificacion
adecuada de microfibras de polipropileno y de incorporador de aire
que se debe adicionar en fc= 280Kg/cm2 que minimice el efecto de

la contraccion plastica.
A nivel internacional fueron realizados los siguientes estudios:

Munizaga Roman, Gloria Andrea (2009), Su tesis denominada
“Fisuracion por retraccion en hormigones: influencia del tipo de
cemento, Santiago de Chile - 2009” concluy6 que la incorporacion de
puzolana en el cemento no favorece la retencion del agua de
amasado de las probetas de hormigdn cuando éstas son expuestas
a condiciones de secado. La mayor porosidad total que presentan

los hormigones confeccionados con cementos de alta adicion
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puzolanica y la elevada pérdida de agua de dichos hormigones
durante los primeros dias de exposicion a condiciones de secado,
podrian explicar las variaciones significativas de longitud que
muestran las probetas ensayadas a retraccion libre. Sin embargo, en
algunos casos los cementos puzolanicos pueden desarrollar en el
largo plazo retracciones de longitud comparativamente igual o menor

a la alcanzada por el cemento portland.

En cuanto a la influencia de la relacion agua/cemento se aprecia en
la mayoria de los ensayos de retraccién no hubo una gran diferencia
entre los resultados con distintas relaciones de agua/cemento, este
comportamiento puede ser por dos motivos, uno es que realmente
no influye mucho este factor o también puede ser que las relaciones
de agua/cemento estudiadas son muy cercanas en cuanto a su

valor.

En base a todos los resultados obtenidos en los diferentes ensayos
se puede concluir que el comportamiento de los hormigones
confeccionados con cementos de laboratorio fue distinto al
comportamiento del hormigén confeccionado con el cemento
portland puro, como la Unica diferencia entre estos cementos es la
adicibn de puzolana. Podemos decir que la puzolana influye
directamente en los cambios fisicos y quimicos del hormigén
confeccionado con determinado cemento. Por lo tanto, en los
hormigones la adicion puzolanica influye en la fisuracion por
retraccion, dado que los hormigones confeccionados con el cemento
puzolanico presentan una retraccién de hasta un 70% mas de ancho
de fisura que los hormigones confeccionados con cemento portland.
Con esto se cumple el objetivo principal de esta investigacion que
era determinar la influencia de la puzolana en la fisuracion por
retraccibn que experimentan hormigones fabricados con distintos

cementos.
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Alegria Rodriguez, Rudy Ernesto- Alvarez Herrera, Juan
Carlos- Pefate Castro, Maria Elena (2011), Su tesis denominada
“Estudio de coeficientes de expansion y contraccion del concreto
hidraulico, y su influencia en el comportamiento de las mezclas de
concreto utilizadas en pavimentos y pisos industriales, Santa Ana —
El Salvador 2011” cuyo objetivo final es obtener dos disefios de
mezcla, uno para un médulo de ruptura de 36 kg/cm2 y el otro para
un modulo de ruptura de 45 kg/cm2, para asi realizar la elaboracion
de especimenes para realizar ensayos de resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion, médulo de elasticidad dinamico
y monitoreo de cambios longitudinales, de manera tal que sus
principales conclusiones fueron: En el disefio de mezcla realizado
para ambos médulos de ruptura, se puede concluir en el caso del
disefio para MR=36 kg/cm2, que la resistencia a la flexion
alcanzada a la edad de 28 dias, de 37.70 kg/cm2 correspondiente a
un 105% de la resistencia de disefio; mientras que para el disefio de
mezcla para MR=45 kg/cmz2, la resistencia a la flexién alcanzada a
28 dias de 47.57 kg/cm2 corresponde a un 106% de la resistencia
buscada; el hecho que en ambos disefios se obtengan valores de
resistencia a la flexion levemente mayores a los valores de disefios,
se debe a que el método ACI 211.1, permite realizar disefios con
ciertos margenes de seguridad con el fin de asegurar concretos que

cumplan satisfactoriamente con las resistencias requeridas.

El concreto con disefio MR=36 kg/cm?, experimenta mayores
expansiones y contracciones con respecto al concreto con disefio
MR=45 kg/cm? debido a que concretos con mayores relaciones A/C
poseen mas agua en relacion al cemento en la mezcla; al poseer
mas agua una mezcla de concreto esta ocupa mayor cantidad de
poros en el concreto. Esta agua al experimentar el fenébmeno de la
cristalizacion tiende a aumentar su volumen provocando una mayor

expansion en el concreto y cuando los poros pierden el agua que se
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encuentra en ellos tienden a ser reducidos por la atraccion existente
entre las particulas de cemento, uniéndose mas entre ellas y con

ello logrando una mayor contraccion en el concreto.

Cércamo Gil & Mancilla Valero (2014) Su trabajo de investigacion
para la obtencion de grado denominado “Determinacion de la curva
inicial de retraccion de fraguado de concretos elaborados utilizando
adicion de ceniza volante, Bucaramanga — Colombia 2014” obtuvo
curvas promedio de las probetas segun contenido de ceniza, en las
cuales se puede observar que las probetas con menor contenido de
ceniza, muestran menores valores de retraccion, es decir que el
contenido de ceniza afecta la retraccion, incrementandola. Las
curvas promedio de las probetas segun la relacion agua cemento,
muestran que las probetas con menor relacion tienen mayores
valores de retraccion inicial, contrario a lo que refieren las normas.
Los resultados segun el contenido de ceniza, de 0%, 5% y 10%, y
las curvas iniciales obtenidas para las normas CEB-FIP y ACI,
muestran que los valores medidos son apenas una fraccion de los
calculados segun las normas. La tendencia en las probetas de 0% y
5% de ceniza muestra que el valor a tiempo infinito no llegara a
2*10-4, valor establecido en el Cdédigo Colombiano de Disefio

Sismico de Puentes.
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1.2.

Bases teodricas.

1.2.1. EL CONCRETO

El concreto es un producto artificial compuesto que consiste
de un medio ligante denominado pasta, dentro del cual se
encuentran embebidas particulas de un medio ligado
denominado agregado. La pasta es el resultado de la
combinacion quimica del material cementante con el agua.
Es la fase continua del concreto dado que siempre esta
unida con algo de ella misma a través de todo el conjunto de
éste. El agregado es la fase discontinua del concreto dado
que sus diversas particulas no se encuentran unidas o en
contacto unas con otras, Sino que se encuentran separadas
por espesores diferentes de pasta endurecida. (Il Congreso
Internacional de la Construccion y Expocon 2004, Naturaleza

y materiales del concreto. Rivva Lopez.)

El concreto es un material heterogéneo el cual esta
compuesto principalmente de la combinacién de cemento,
agua, y agregados fino y grueso. El concreto contiene un
pequefio volumen de aire atrapado. (Disefio de mezclas, Ing.
Rivva Lopez, 2014).

El concreto es un producto o masa conformada por un medio
aglutinador. Generalmente, este medio es el producto de la
reaccion entre cemento hidraulico y agua. Sin embargo, hoy
dia esta definicion abarca una amplia gama de productos;
hay concretos hechos con diferentes tipos de cemento:
puzolana, ceniza, escoria de alto horno, aditivo dosificado,
sulfuro, ingredientes para mezcla, polimeros y fibras, entre
otros. Ademas, esos concretos pueden ser calentados,
calentados al vapor, en autoclaves tratados al vacio,

comprimidos hidraulicamente, son sometidos a choques y
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1.2.2.

vibraciones, forzados a presion y pulverizados. (A.M & J.J,
1998)

CONTRACCION DEL CONCRETO

La contraccion del concreto es un proceso mediante el cual
se reduce el volumen de este, debido a que las reacciones
quimicas durante el proceso de fraguado provocan altas
temperaturas que a su vez provocan la perdida de agua y
subsecuentemente que el concreto se contraiga hasta

incluso formar fisuras en el mismo.

Especificamente se produce una deformacién tridimensional
durante la contraccion sin embargo para términos de estudio
e investigacion este se expresa linealmente esto debido a
que, en la mayoria de los elementos estructurales y no
estructurales de concreto, la deformacion en una de las tres
dimensiones es de mayor magnitud a comparacion de las
otras dos, por lo cual el valor de las mismas se vuelve
despreciable si lo comparamos con la dimension de mayor
deformacion, es decir que en la dimension que se toma en
cuenta para la investigacion se produce una deformacién
mucho mas considerable. El proceso de contraccion tiene
principalmente dos etapas: la primera ocurre durante el
proceso constructivo, es decir durante el transporte, vaciado
y primeras horas de curado del concreto, en esta fase el
concreto se comporta de una manera muy diferente
respecto a la segunda etapa (24 horas después del vaciado

de la mezcla).

La contraccién ademas ha sido indicada como una de las
principales razones por la cual el concreto tiende a fisurarse.
Son muchas las variables a tomar en cuenta para el estudio
de este fendbmeno del proceso constructivo en obras civiles,

estas se pueden agrupar de dos maneras: en el primer
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1.2.3.

grupo se encuentran aquellas variables que repercuten en la
composicion de la mezcla tales como la relacion
agua/cemento, el volumen de la pasta o el disefio de
mezcla, mientras que el segundo grupo de variables tiene
que ver con las condiciones de exposicion en la que el
concreto se pueda encontrar como por ejemplo, el clima,
humedad relativa del ambiente, temperatura del ambiente, el
tiempo y la calidad del curado, grado de restriccion, relacion

superficie expuesta/ volumen, viento y grado de restriccion.

En la mayoria de los casos el fenomeno de contraccién del
concreto y por lo cual es objeto de estudio, se produce por
la exposicidn o sobrexposicion con el medio natural que lo
rodea ya que tiende a buscar el equilibrio con este entorno.
Si el concreto se encuentra expuesto a una atmosfera
seca, entonces durante el proceso de fraguado y los dias
gque le siguen a este pierde agua mediante la
evaporaciéon. Eltiempo en el que tarde la evaporacion
del agua estara relacionada con la humedad relativa,
relacion WI/C, temperatura y la cantidad de superficie
expuesta con el medio ambiente; Ademas de ser un
fenbmeno inminente que le sucede al concreto desde su

fabricacién, estado en fresco y a lo largo de los afos.

TIPOS DE CONTRACCION EN EL CONCRETO

El proceso de contraccion del concreto se produce debido a
distintas variables y también se da en distintas fases, ya sea
durante el estado en fresco o durante el estado endurecido
(fraguado), debido a esto es imprescindible definir cada
etapa del proceso y en el momento en especifico en el que
se contrae y surge la posible fisura. Segun varios autores de
investigaciones y conocedores del tema, los tipos de

contraccion son: contraccidn plastica, contraccién por
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secado, contraccion autdégena, contraccion quimica,

contraccion por carbonatacion.

- “Triangulo Eterno: Enfatiza la naturaleza concomitante
de los tres fendmenos, dos de ellos, generacion de calor y
reduccion de volumen pueden considerarse nocivos. Sin
embargo, estos dos fendmenos pueden ser tolerables,
siempre y cuando se haya aprendido a manejar sus
efectos en las construcciones de  concreto.”

(http://catarina.udlap.mx/)

GRAFICO N° 01. Triangulo eterno.

REDUCCION
EM WOLUMEN

Fuente:(http://catarina.udlap.mx/)

1.2.3.1. ASENTAMIENTO PLASTICO

El asentamiento plastico es el proceso en el cual la mezcla
de concreto se encuentra en estado plastico y se asienta en
el molde adecuado para su propoésito, esto se debe al
proceso de exudacion en donde las particulas de mayor
tamafo se trasladan a la parte inferior de la mezcla, mientras
gue la humedad del agua se traslada hasta la parte superior
donde se evapora y se empiezan a formar las primeras
grietas en el concreto, esto aproximadamente durante las
primeras 3 a 4 horas desde el vaciado de la mezcla. El

concreto disminuye en volumen debido a la fuerza de

34


http://catarina.udlap.mx/
http://catarina.udlap.mx/

gravedad lo cual provoca el asentado y al mismo
interactuando con las estructuras de metal que conforman el

armado y el encofrado.

El fendbmeno de exudacion se da frecuentemente en
elementos de concreto de gran tamafio, como, por ejemplo,
vigas, vigas de cimentacion, plateas y columnas, aunque en
menor medida se dan en elementos de menos volumen
como acabados 0 pisos.

GRAFICO N° 02. Fisuras por asentamiento plastico.
FISURAS POR ASENTAMIENTO PLASTICO: RECUBRIMIENTO INSUFICIENTE Y/O ELEVADO ASENTAMIENTO
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1.2.3.2. CONTRACCION QUIMICA

La contraccion quimica es el proceso en el cual los
elementos reactivos que conforman el concreto entran en
contacto y se produce la reaccion quimica, es decir cuando
se mezclan el elemento cementante (cemento) con el agua
con propiedades especificas para la mezcla. Este tipo de
contraccion se da durante un tiempo determinado y es de
escala molecular, esto mientras el cemento y el agua sigan

reaccionando entre si.

Una vez terminado la etapa platica del concreto durante el
proceso del fraguado, las deformaciones del concreto son de

magnitudes mas despreciable y mindsculas, siendo esta la
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razon por la que las reacciones quimicas que le subsiguen a
esta etapa producen vacios microscopicos dentro del
volumen total.

GRAFICO N° 03. Cambios de volumen por contraccion
quimica y contraccibn autdogena de pasta fresca y
endurecida. Sin escala.
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Fuente: https://docplayer.es

1.2.3.3. CONTRACCION PLASTICA

Este tipo de contraccion es la que ocurre durante el tiempo
siguiente al vaciado del concreto en el molde o encofrado
pertinente y se definen como el cambio volumétrico que
sufre el concreto, en otras palabras, mientras el concreto se
encuentra en estado fresco. La disminucion de humedad en
la mezcla es principalmente debido a la evaporacion y al
porcentaje de absorcion de humedad tanto de los agregados
finos como de los agregados. En otras palabras, las fisuras
gue se producen durante la contraccion se deben a la
perdida de agua en la superficie del concreto y esta
estrechamente relacionada con la velocidad de evaporacion.
Es importante el control de estas grietas pues es un
problema que se puede extender y afectar al elemento
estructural.
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Segun (Portland Cement Association, Disefio y control de
mezclas de concreto, 2004) “Contraccion plastica se refiere a
los cambios que ocurren mientras el concreto aun esta en
estado fresco, antes de endurecerse. Normalmente, se
presenta en la forma de fisuras por contraccion plastica, que
ocurren antes o durante el acabado” (Grafico N°04). “La
metodologia més usada para el control del agrietamiento
debido a la contraccion plastica es “El curado” del concreto,
que consiste en “banar” y rociar el concreto con agua para
tratar de controlar la temperatura que se produce en el
interior, al mismo tiempo disminuyendo la evaporacion por
las reacciones quimicas; también es importante precisar que
existen otros métodos como el uso de rompevientos,
sombreado de la superficie, cubiertas de laminas de plastico
de todo el area, auxiliares de acabado aerosol (retardadores
de evaporacion) y fibras plasticas.” (Portland Cement

Association, Disefio y control de mezclas de concreto, 2004)

GRAFICO N°04. Fisuras por contraccion plastica en el
concreto fresco.
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1.2.3.4. CONTRACCION AUTOGENA

“‘Este tipo de contraccion es posible obtener Unicamente
en un sistema aislado, es decir, un sistema que restringe
todo cambio de temperatura o humedad, e imposibilitando la
interaccion directa con la pasta de cemento, lo cual puede
producir cierta contraccion.” (Shetty,2005), “explica que la
contraccion de un sistema aislado es el tipo de contraccion
de menor importancia y no es aplicable en la practica,
excepto la de la masa de concreto en el interior de una presa
de concreto.” (John,2019)

“Es dificil medir la contraccién autdgena, debido a que,
sucede inmediatamente después que se junta el cemento
con el agua y el proceso de hidratacion comienza
rapidamente, afortunadamente los efectos de la contraccion
autégena se ven disminuidos por los efectos de Ila
contraccion por secado, a menos que sea muy baja la
relacion agua/cemento del concreto, por lo menos menor a
0.30” (Neville,1977)

“La contraccion autégena es la reduccién macroscopica del
volumen (cambio dimensional visible) de la pasta de
cemento, mortero o concreto, causada por la hidratacion del
cemento. La reduccion macroscoépica del volumen de la
contraccion autégena es mucho menor que la reduccion del
volumen absoluto de la contraccidon quimica, debido a la
rigidez de la estructura de la pasta endurecida. La
contraccion quimica es la fuerza que conduce a la retraccién
autdgena. Algunos investigadores y organizaciones
consideran que la contraccion autégena empieza con el
inicio del fraguado y otros la evallan desde el momento de
la colocaciéon (colado) del concreto.” (Portland Cement

Association, Disefio y control de mezclas de concreto, 2004)
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GRAFICO N°05. Relacion entre contraccion autégena y
contraccion quimica de la pasta de cemento en edades

tempranas.
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Fuente: Hammer 1999, Portland Cement Association,
Disefio y control de mezclas de concreto, 2004

1.2.3.5. CONTRACCION POR CARBONATACION

Este tipo de contraccidbn ocurro cuando el concreto se
encuentra expuesto a agentes reactivos en el medio
ambiente a base de di6xido de carbono, este tipo de
contraccion es considerada un tipo secundario por que
ocurre en determinadas y especificas situaciones. De hecho,
este fendbmeno de contraccion es relativamente reciente,
pues todavia se estan realizando investigaciones para un
conocimiento méas a fondo. Siendo este un fenbmeno que se
da en el concreto en estado endurecido, causado
principalmente por la reaccion quimica entre los cristales de
hidréxido de calcio de los productos de hidratacion del
cemento con el dioxido de carbono de la atmosfera
formandose carbonato de calcio (una sustancia muy
abundante en la atmosfera) con una reduccién del volumen
inicial que causa una descompresion interna y contraccion
adicional. La humedad durante la exposicion al dioxido de
carbono es el factor principal que influye en la contraccion

por carbonatacion.
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1.2.4. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CONTRACCION DEL
CONCRETO
Se presenta a continuacion los factores internos y externos

que influyen en la contraccion del concreto.

1.2.4.1. FACTORES INTERNOS
1.2.4.1.1. Cementos.

Son los responsables en gran medida de la contraccién del
concreto, encontrando una contraccion mas elevada cuando
mas fino sea el cemento de un mismo tipo de Clinker. Se
han realizado pruebas donde una Clinker de horno rotatorio
ha sido molido a finuras muy diferentes con 2% de yeso, y se
ha demostrado que cuando mas fino es el cemento, se
necesita mas agua de mezclado y pierde menos al
desecarse; esto es debido a la, mayor proporcién de granos
activos dejando menos agua libre susceptibles a evaporarse
y a la mayor impermeabilidad obtenida por la ayuda de un

cemento fino.

“Existen estudios, que indican que no es posible a priori
aseverar que un cemento que cumple con los requerimientos
standard para un tipo de cemento Portland tendra mayor o
menor contraccion que otro cemento que cumple con
requisitos diferentes. Sin embargo, otros investigadores, han
establecido tendencias que indican que en general los
cementos Tipo Il producen menor contraccion que los Tipo |
y mucho menor aun que los tipos Ill.” (Pasquel, 1993, pp.
243-244).

1.2.4.1.2. Agregados

Los agregados se definen como un grupo o conjunto de

particulas de origen mayoritariamente natural, de tamafnos y
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formas muy diversas, es decir; desde diminutas particulas
arenosas hasta rocas de grandes tamarfos, siendo estos el
resultado de un proceso geoldgico de millones de afios. Los
agregados al igual que el cemento y el agua son los
principales materiales para la elaboracion del concreto para
construccion.

Los agregados a usar también son un factor importante para
la contraccion ya que se debe usar agregados de alta
calidad, entendiendo con esto agregados que deben tener
baja capacidad de absorcion (la absorcién es una medida de
su porosidad); esta baja capacidad de absorcion esta ligada
a un alto médulo de elasticidad, produciendo asi concreto
con baja contraccién. Se debe tener cuidado en que los
agregados no se encuentren contaminados por otros
materiales como sedimentos, arcilla, carbdn o madera;
puestas que la mayoria de estas no restringen la
contraccion, pero pueden incrementarla como la arcilla que
absorbe la humedad y se contrae considerablemente al

secarse.

1.2.4.1.3. Contenido de agua

Otro factor es la consistencia de concreto que relaciona la
relacion a/c; a mayor tamafio maximo de agregado usado es
menor el &rea que se necesita cubrir con la pasta y por ende
menor cantidad de agua que ayudara a no aumentar el
volumen de la pasta; esto trae consigo una menor retracciéon
en el concreto.

La contraccion por secado de concreto incrementa al
aumentar el contenido de agua. Un concreto con alto
contenido de agua (relacion a/c alta) tiene una menor
resistencia y un menor médulo de elasticidad y por lo tanto

tiene una mayor tendencia a la contraccion.
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Es importante precisar que a mayor superficie de los
agregados la mezcla necesitara mas agua, lo que a su vez
provoca que el concreto se contraiga en mayor medida, esto
se traduce a que las particulas que generan mas superficie
para cubrir son las particulas finas, por lo tanto, la relacion
agua/cemento seria mayor si la comparamos con una
mezcla de cemento con particulas mas gruesas que
generaria menor superficie por cubrir y por consiguiente
menor uso de agua y menor relacién agua cemento. En el
grafico N°06 se muestra la relacion del contenido de agua
del concreto con la retraccién por secado, representado en

porcentaje.

GRAFICO N°06. Efecto tipico del contenido de agua del
concreto sobre la contraccion por secado
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Fuente: Comité ACI 224
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1.2.4.1.4. Aditivo reductor de agua y superplastificante.

Los efectos que tienen los aditivos sobre la contraccion son
muy variables dependiendo del tipo de aditivo usado.

Se puede compensar la retraccion del concreto con la
inclusion de aditivos como incorporadores de aire de
concreto, los aditivos que contienen cloruro calcio pueden

incrementar la contraccién por secado.

Aditivo superplastificante MasterEase 3900:

“ MasterEase 3900 es un aditivo superplastificante de ultima
generacion, basado en la nueva tecnologia de polimeros
exclusiva de Master Builders Solutions, especialmente
disefiado para la produccién de concretos de baja viscosidad
incluso con reducidos contenidos de agua debido a su
innovadora formulacién que permite una adsorcion retardada
de las particulas de cemento obteniendo una hidratacién

mucho mas eficiente.” (Ficha técnica MasterEase 3900)

Detalles:

“‘Diseffiado para mejorar la reologia y con ello su
trabajabilidad, bombeabilidad y la puesta en obra del
concreto fabricado. Permite la fabricacion de concretos de
elevada fluidez y de alta resistencia, con un buen
mantenimiento de consistencia. MasterEase 3900 cumple
con las especificaciones de la clasificacion tipo F segun la
ASTM C494.” (Ficha técnica MasterEase 3900)
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Caracteristicas y Beneficios:

» Gran poder reductor de agua.
* Mejora el acabado y la textura de la superficie del concreto.
* Aumenta las resistencias iniciales y finales del concreto.

« Buen mantenimiento de consistencia para cubrir los

tiempos de transporte, sin retraso de fraguado.

» Facilita el bombeo y reduce el tiempo de aplicacion y

compactacion

Dota al concreto de un excelente comportamiento reoldgico,
con reducida viscosidad, y docilidad mejorada. Excelente

cohesion.

Recomendaciones de uso:

“‘MasterEase 3900 se afiade al concreto durante su
amasado, con la ultima parte del agua de mezcla. Debe
mezclarse un tiempo suficiente para garantizar la complete
homogeneizacion del aditivo en toda la masa. MasterEase
3900 es compatible con los plastificantes y retardantes de la
gama MasterPozzolith, MasterPolyheed y MasterSet de
MBS. MasterEase 3900 puede ser afiadido directamente al
camion mezclador, para restablecer concretos que hayan
perdido consistencia. En este caso, se debe asegurar la
plena compatibilidad entre aditivos antes de la aplicacion. No
es recomendable afiadir el aditivo antes del agua de
amasado, sobre el cemento y los agregados.” (Ficha técnica
MasterEase 3900)

Dosificacion:
“El rango de dosificacion recomendado para MasterEase

3900 es de 650 ml a 1500 ml por 100 kg de cemento en

funcién del tipo de materiales y tipo de concreto a fabricar,
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dependiendo del uso esto puede variar por la naturaleza de
los agregados y condiciones insitu. Dosificaciones diferentes
a las recomendadas son posibles con ensayos previos que
justifiqguen su buen desempefio.” (Ficha técnica MasterEase
3900)

Informacion técnica:
Aspecto: Liquido
Color: Marrén
Densidad: 1,10 g/cm3
pH: Min 5.0

Almacenamiento:

MasterEase 3900 tiene una vida Util de 12 meses como
minimo. Dependiendo de las condiciones de

almacenamiento, la vida util puede ser mayor.

1.2.4.2. FACTORES EXTERNOS
1.2.4.2.1. Temperatura, humedad relativa y velocidad del viento.

Estos factores afectan la pérdida de humedad de la
superficie del concreto. El efecto de la temperatura se
orienta a modificar la velocidad a la que ocurre la
contraccion. La humedad relativa también juega un rol muy
importante ya que, a menor humedad relativa, la retracciéon y

la velocidad de retraccion aumentan.

Es de esperarse una mayor contraccion por secado cuando
se eleva la temperatura ambiental, se disminuye la humedad

relativa y se incrementa la velocidad del viento.

En el grafico N°07 se muestra la relacion de la retraccion a
medida que aumentan los dias, pero para tres diferentes
humedades relativas (50%, 70% y 100%).
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GRAFICO N°07. Relaciones entre la retraccion y el tiempo para
concretos almacenados a diferentes humedades relativas.

1200 "
Humeda relativa: |, /
/ A
| #7TE,
800 X
=10
@
=)
§ 400 &
o
g / 7
s /
o
0 ”A- ’ g ' 1%#\.
-400 | ! |
10 28 90 1 2 5 10 20 30
Dias Afos

Tiempo (escala logaritmica)

Fuente: Comité ACI 224

1.2.4.2.2. Geometria del elemento

La geometria del elemento, es decir, la forma y tamafio de
sus longitudes en tres dimensiones, también influyen mucho
en el desarrollo, desenvolvimiento y funcionamiento del
concreto, ademas de influir en la velocidad del secado, lo
que a su vez afecta la velocidad de retraccion que tiende a
generar mas o menos fisuras.

El efecto de la geometria del elemento de concreto sobre
contraccion por secado esta representado por su “espesor
tedrico” o “espesor hipotético”; donde este valor se define
como dos veces el area de la seccion transversal del
elemento del concreto dividido por el perimetro expuesto de
la seccién transversal. De aqui que un espesor teérico mas

grande esta asociado a una menor contraccion por secado.
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1.2.5. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A EMPLEAR

1.2.5.1. Cemento Sol Portland tipo |

Como se menciond lineas arriba, el cemento es un material
conglomerante de uso extendido en obras de construccion
civil a base de piedras calizas, aluminatos de calcio, arcillas
entre otros. Este material se fabrica a partir de la mezcla
entre las calizas que fungen de materia prima con material
geoldgico a base de cal, silice y alimina. Centrdndonos
exactamente en el cemento portland el cual debe su nombre
a la coloracion que este tiene, su uso esta muy extendido en
edificaciones que como base de sus elementos estructurales

usan el concreto.

El cemento gris Portland, tipo | (EI cemento portland con
caracteristicas estandar) tiene determinadas caracteristicas
para su uso como conglomerante, siendo su desempefio
optimo durante el fraguado, ademas de la alta resistencia a
fuerzas de compresién entre otras propiedades; propiedades
que fueron pensadas desde su concepcién en fabrica. En
nuestro pais existe una gran variedad de marcas de
cemento, con caracteristicas y calidades distintas, para esta
investigacion en particular nos centramos en el cemento Sol
Portland Tipo |, debido a que es el cementante usado en los
ensayos de este proyecto. Las caracteristicas quimicas y
fisicas del cemento Portland Tipo | (Sol) se indican en las
tablas N° 01 y N° 02.
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TABLA N°01. Requisitos quimicos para el cemento Portland tipo |

Composicién quimica

Didxido de Silicio,(Si0,),%, min.

Oxido de Aluminio, (Al,03), %, max.

Oxido Férrico, (Fez03), %, max.

Oxido de Magnesio, (Mg0), %, max. 6,0
Trioxido de Azufre, (SOs) %, max.

Cuando (C3A)<=8% 3,0
Cuando (GA)>8% 3,5
Pérdida por Ignicidn,%,max 3,0
Residuo Insoluble, %, max. 0,75

Silicato Tricalcico, (C3S), %, max.

Silicato Dicélcico,(C;5),%,min.

Aluminato Tricalcico (C3A), %, max.

Alumino-ferrito tetracalcico, mas dos veces el

Aluminato Tricalcico (CaAF+2(C3A)) o solucion solida,

(CAAF+C5F), % max.

Fuente: Ficha Técnica del Cemento

TABLA N° 02. Caracteristicas fisicas del cemento Portland tipo |

(Sol)

Retenida malla 100 (%) 0,16

malla 200 %) 0,38

malla 325 (%) 660
Superficie especifica Blaine (m*/kg) 325
Contenido de aire (%) 5,98
Expansion autoclave (%) 011
Densidad [g/cm’) 313
Fraguado Vicat Inicial {min) 1320
Fraguado Vicat Final (min) 293
Resistencia a la comprsion (kg/cm’)
24 hrs 155
3 dias 259
7dias 313
28 dias 388

Fuente: Ficha Técnica del Cemento
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1.2.5.2. Agregado fino.

Particulas de origen natural, son aquellas que en el ensayo
con los tamices pasan el tamiz de 3/8 (9.51 mm) y quedan
retenidas hasta el tamiz N°200 (74um) tal y como indica la
normativa técnica peruana 400.011, toda particula que pasa
estos limites es considerada particula de arcilla-limo y
preferentemente evitar su uso para mezclas de concreto que
formaran elementos estructurales. EIl agregado fino debera
cumplir los lineamientos establecidos en la norma técnica
NTP 400.037, en paralelo con la norma ASTM C-33, que

establecen los lineamientos a cumplir por estas particulas.

1.2.5.2.1. Granulometria del agregado fino. (NTP 400.012)

Es la distribucion de los tamafios de las particulas de los
agregados; estos para un mejor analisis se expresan en
porcentaje en peso de cada tamafio con respecto al peso
total. Ello se logra separando el material por tamices que

establecen la norma.

La normativa técnica peruana (NTP 400.012) establece los
lineamientos para determinar la distribucién de particulas de
los agregados finos clasificandolas por tamafio. Este analisis
de particulas se conoce como analisis granulométrico y es
considerado un ensayo de laboratorio fundamental para el
disefio de mezcla de los morteros/concretos. Segun los
lineamientos el analisis granulométrico fracciona la muestra
en particulas del mismo tamafo, segun la abertura de los
tamices utilizados. Se consideran particulas de agregado
fino a aquellas que quedan retenidas en los tamices: N°4,
N°8, N°16, N°30, N°50, N°100 y N°200 de la serie Tyler.

La distribuciébn o6ptima de un agregado fino de uso
constructivo debe ser preferentemente continua, con una

retencién mayoritaria entre las mallas N° 4 y la N°100 de la
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serie Tyler; y, no debe retener mas del 45% en dos tamices

consecutivos.

Es importante precisar que la calidad del concreto esta
estrechamente relacionada con las propiedades  del
agregado, mas en especifico en la distribucion
granulométrica y otras propiedades de la arena. El ensayo
de granulometria del agregado fino se efectuara bajo la
norma técnica NTP 400.012. Los limites de distribucion
granulométrica segun la norma técnica NTP 400.037 y la

norma ASTM C — 33, se muestra en la tabla siguiente:

TABLA N° 03: Limites granulométricos segun normas NTP

400.037
Malla Porcentaje que
pasa

9.5 mm (3/8 -in) 100
4.75 mm (N° 4) 95a 100
2.36 mm (N° 8) 80 a 100
1.18mm (N° 16) 50 a 85
600 pum (N° 30) 25a60
300 pm (N° 50) 5a30
150 um (N° 100) 0a10

Fuente: Norma NTP-2014

1.2.5.2.2. Médulo de finura: (Norma NTP. 400.011)

El modulo de finura representa un numero adimensional que
representa el tamafio promedio de las particulas de los
agregados, es el indice aproximado que nos describe la
proporcion de finos o de gruesos que se tiene en las
particulas que lo constituyen, y es un indicador de la finura
de un agregado: cuanto mayor sea el médulo de finura mas

grueso sera el agregado.

“Cambios significativos en la granulometria de la arena

tienen una repercusion importante en la demanda de agua vy,
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en consecuencia, en la trabajabilidad del hormigon, por lo
gue si hubiese una variacion significativa en la granulometria
de la arena deben hacerse ajustes en el contenido de
cemento y agua para conservar la resistencia del hormigon.
Para no tener que recalcular la dosificacion del hormigén el
modulo de finura del agregado fino, entre envios sucesivos,
no debe variar en mas de #0.2. En la interpretacion del
modulo de finura, se estima que las arenas comprendidas
entre los modulos 2.2 y 2.8 producen concretos de buena
trabajabilidad y reduce segregacion y que las que se
encuentran entre 2.8 y 3.2 son las mas favorables para los
concretos de alta resistencia; ademas, la norma establece
gue la arena debe tener un médulo de finura no menor de
2.35 ni mayor que 3.15 (Ari, 2002). Segun la norma técnica
NTP 400.011, se considera que el modulo de finura de una
arena adecuada para producir concreto debe estar entre 2.3
y 3.1, donde un valor menor que 2.0 indica una arena fina,
2.5 una arena de finura media y mas de 3.0 una arena
gruesa. De acuerdo a la ASOCEM (Asociacion de
Productores de Cemento), en la apreciaciéon del médulo de
finura, se estiman que las arenas comprendidas entre los
modulos 2.2 y 2.8 producen concretos de buena
trabajabilidad y reducida segregacion; y las que se
encuentran entre 2.8 y 3.2 son las mas favorables para los
concretos de alta resistencia” (BENITES ESPINOZA, 2011).

Superficie especifica:

La superficie especifica se define como el valor que refleja la
magnitud de la superficie en relacién con la unidad de masa

de un material granular.

El valor de la superficie especifica estd estrechamente

relacionada a la distribucion granulométrica ya que
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conociendo estos valores se puede calcular de manera
sencilla a partir distribucion de tamafos de particulas, y
realizando alguna suposicion sobre la forma de las
particulas.
0.06 _Pi

=52y
donde:
Se = Superficie especifica. (cm2 / g)
Pi = Porcentaje retenido en el tamiz i.
di = Diametro de las particulas retenidas en el tamiz i. (cm)

P = Peso especifico del agregado.

1.2.5.2.3. Material que pasa la malla N° 200: (NTP 400.018)

‘La ASTM C-117 establece limites para las sustancias
perjudiciales; asi, por ejemplo, con relaciéon al material mas
fino que pasa la malla N° 200 indica que éste tiene
trascendencia entre el agregado y la pasta, afectando la
resistencia; por otro lado, las mezclas requieren una mayor
cantidad de agua, por lo que se acostumbra limitarlos entre
el 3% al 5%, aunque valores superiores hasta del orden del
7% no necesariamente causardn un efecto pernicioso
notable que no pueda contrarrestarse mejorando el disefio
de mezclas, bajando la relacion agua/cemento Yy/o
optimizando la granulometria”. (BENITES ESPINOZA, 2011).
La NTP 400.018 (norma técnica peruana) nos permite
determinar por via himeda la cantidad de polvo o material
que pasa por el tamiz normalizado de 75 pm (N° 200), en el
agregado que vera ser empleado para la elaboracion de
concretos y morteros. Las particulas de arcilla y limo que
pasan la malla N°200 y otras particulas de agregado que son
se dispersan en el agua, asi como los materiales solubles en

agua, seran removidas del agregado durante el ensayo.
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P1— P2
A=—""

P * 100

donde:

A = % que pasa el tamiz N.° 200

P1 = Peso de la muestra (g)

P2 = Peso de la muestra lavada y secada (Q)

1.2.5.2.4. Contenido de humedad: (NTP 339.185), (ASTM C- 566)

El contenido de humedad es una medida que representa la
cantidad de agua en el interior de un material sélido y se
representa como una magnitud medible y analizable, siendo
esta magnitud de importancia en los estudios previos al

disefio de mezcla del concreto.

La norma técnica que establece los lineamentos del
contenido de humedad es primordial para los laboratorios de
ensayo de materiales a lo largo del pais, siendo este la base
informativa para determinar distintas caracteristicas del
agregado y como estas afectarian a la mezcla. El contenido
de humedad es la cantidad de agua atrapada naturalmente
dentro de los agregados, asi como la humedad superficial de
los mismos. Se recalca que el contenido de humedad no
contempla la cantidad necesaria para que el cemento
reaccione quimicamente con los agregados teniendo como

producto final el concreto o mortero.

El contenido de humedad se determina utilizando la férmula
establecida en la norma técnica peruana (NTP 339.185)
donde la diferencia entre los pesos de las particulas del
agregado fino en estado natural (humedad natural) y el peso

de las mismas particulas del agregado secado en horno a
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una temperatura aproximada de 100°C por un periodo de 24
horas, multiplicando este resultado por 100 es la cantidad de
agua que contiene el agregado. Resultando en la siguiente
formula:

=225 100
= *k
B

donde:
H = Contenido de humedad. (%)
A = Peso de la muestra humeda. (g)

B = Peso de la muestra seca. ()

1.2.5.2.5. Peso especifico y absorcion: (NTP 400.022), (ASTM C-
128)

La norma técnica peruana en la seccion 400.022 establece
los lineamientos que se tienen que usar como metodologia
para determinar la densidad promedio de todas las
particulas de agregado, asi como también la densidad
relativa (gravedad especifica) y la absorcion de las particulas

de agregado fino.

“Esta normativa técnica peruana también establece los
lineamientos para el ensayo que determina la absorcion.
Dependiendo del procedimiento utilizado, la densidad, en
kg/m3 se expresa como seca al horno (OD), saturada
superficialmente seca (SSD) o como la densidad aparente.
Del mismo modo, la densidad relativa (gravedad especifica),
una cantidad adimensional, se expresa como OD, SSD, o
como la densidad relativa aparente (gravedad especifica
aparente). La densidad OD y la densidad relativa OD se
determinan después de secar el agregado. La densidad
SSD, la densidad relativa SSD, y la absorcion se determinan
después de remojar el agregado en agua para un periodo
duracion prescrita.” (NTP 400.022)
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“‘Este método de ensayo se utiliza para determinar la
densidad de la porcidon esencialmente sdélida de un gran
namero de particulas de agregado y proporciona un valor
promedio que representa la muestra. Se distingue entre la
densidad de las particulas de agregado, segun lo
determinado por este método de ensayo y la densidad
aparente de los agregados tal como se determina por la NTP
400.036, que incluye el volumen de vacios entre las
particulas de agregados.” (NTP 400.022)

Peso especifico: Es muy importante tener claro las
definiciones con las que se trabaja, puesto que el término
“‘peso especifico” se puede conceptualizar de distintas
maneras para determinados casos en especifico, es decir,

existen varios tipos de peso especifico.

Peso especifico de masa seca: Esta se refiere a la relacion
una temperatura estable de la masa en el aire de un
volumen unitario de material permeable (incluyendo los

poros permeables e impermeables naturales del material).

Peso Especifico de Masa = (Vf;W)
donde:

A = Peso de la arena seca (Q)

V = Volumen de la fiola (cm3)

W = Peso del agua (g)

Peso especifico de masa saturado superficialmente
seco: “Es la relacién, a una temperatura estable, de la masa
en el aire de un volumen unitario de agregado incluyendo la
masa de agua de los poros llenos hasta colmarse por
sumersion en agua por 24 horas aproximadamente (pero no

incluyendo los poros entre particulas), comparada con la
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masa en el aire de un igual volumen de agua destilada libre

de gas.” (https://www.monografias.com/)

P.E.M.S5.5.§ =5i
V-w)
donde:

V = Volumen de la fiola (cm3)

W = Peso del agua (g)

Peso especifico aparente: “Se define como la relacién a
una temperatura estable de la masa en el aire de un
volumen unitario de material respecto de la masa en el aire
de igual densidad de un volumen igual de agua destilada
libre de gases, si el material es un soélido el volumen es

aquel de la porcién impermeable.” (https://civilgeeks.com)

A
(V —W) — (500 — A4)

Peso Especifico Aparente =

Donde:
A = Peso de la arena seca (g)
V = Volumen de la fiola (cm3)

W = Peso del agua (g)

Porcentaje de absorcion: Es la magnitud porcentual
medible de la capacidad de absorcion del agregado. Ya que
esta capacidad de absorcién puede variar de acuerdo a las
caracteristicas fisicas de las particulas. Esta magnitud es la
medida de agua absorbida desde su estado seco hasta el
estado saturado superficialmente seco (SSS), y se expresa
porcentualmente.

Es muy importante pues influye mucho al momento de
realizar el disefio de mezcla, es decir la cantidad de agua a

usar para conseguir la plasticidad y resistencia deseada.
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(500 - 4)

100
A

Porcentaje de Absorciéon =

donde:

A = Peso de la arena seca (Q)
Equipo y accesorios:
- Balanza: de alta precision.

-Picnébmetro (para usarse con el procedimiento
gravimétrico): Es un instrumento de laboratorio (del cual se
determind con anterioridad el volumen del instrumento) cuya
funcién principal es determinar la densidad o el peso
especifico de un fluido (liquido) por medio de gravimetria a

una temperatura en especifico.

- Frasco (para su uso en determinacion volumétrica): Para
los casos de este estudio se usa un frasco de Le Chatelier
(cuya principal funcién es determinar la densidad de la
escoria granulada de alto horno y ceniza volante para
concreto, agregados de relleno y cal, asi como también el
del cemento hidraulico), tal y como se indica en la NTP
334.005, es apropiado para una muestra de

aproximadamente 55 g.

- El molde y barra compactadora para los ensayos
superficiales de humedad: Para fines de este estudio el
molde debe tener forma cilindrica conica con las
dimensiones que se establecen en la normativa, las cuales
son las siguientes: 40 milimetros de didmetro interior en la
parte superior con un margen de * 3 milimetros, 90
milimetros de didmetro interior en la parte inferior con un
margen de =+ 3y 75 milimetros de altura desde la base hasta
la parte superior con un margen de + 3 milimetros; el

espesor minimo debe de ser de 0,8 milimetros, mientras que
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La barra compactadora tiene que tener una masa de 340
gramos con un margen de 15 gramos y una cara plana
circular de apisonamiento de 25 milimetros con un margen

de + 3 milimetros de didmetro.

- Estufa: En la mayoria de los casos se usan estufas en los
laboratorios (de ensayos de materiales) con caracteristicas
especificas para estos ensayos, ademas que cumplan con
los lineamientos, estandares de calidad y las acreditaciones

de control de calidad respectivas.
Preparaciéon de la muestra:

-Siguiendo los lineamientos establecidos por las normativas
técnicas se “trabaja” con una muestra aproximada de 1 kg
(1000 gr) de agregado de particulas finas, esta muestra se
saca del agregado fino que se utilizard mediante el método

del cuarteo.

-Se introduce dentro del horno la muestra para el respectivo
secado, esto teniendo en cuenta que la temperatura tiene
gue oscilar entre 110 °C + 5 °C, es posible realizarlo hasta
dos veces sucesivas y separadas por una hora de secado en

la estufa no difieran en mas de 0,1 %.

-Durante 24 horas se recubre la muestra con agua pura y se

deja en reposo.

-Sobre una superficie plana y sin contaminantes se coloca y
esparce la muestra para exponerla a una corriente suave de
aire tibio y con la intencion de garantizar un secado
uniforme. Se continda esta operacion hasta que los granos

del agregado fino no se adhieran marcadamente entre si.

-Parte de la muestra del agregado fino se coloca de forma

suelta en el molde coénico, luego se procede a dar 254
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golpes suaves con la barra compactadora y se levanta el
cono lo mas vertical posible. Si el cono de agregado fino
mantiene su forma es porque hay humedad libre. Se
procede a seguir secando, revolviendo constantemente y
cada cierto tiempo se va probando hasta encontrar el estado
optimo para el ensayo (el cono se derrumbe al quitar el
molde) lo que indica que el agregado fino ha alcanzado una

condicion de superficie seca.

1.2.5.2.6. Peso unitario: (NTP 400.017), (ASTM C — 29)

La normativa técnica peruana 400.017 establece los
lineamientos de la metodologia del ensayo para determinar
el peso unitario de los agregados, esto en estado suelto o
compactado; este ensayo tiene la finalidad de calcular la
cantidad de vacios que existen entre las particulas, ya sea
particulas finas, particulas gruesas, asi como también ambas
al mismo tiempo. Este método de agregados es para
aquellas particulas que no sobre pasen los 125 mm como

tamafio nominal maximo (TMN).

- Definiciones: Para propésito de este ensayo de laboratorio

de materiales, se utilizan las siguientes definiciones:

- Densidad de masa del agregado: Es la terminologia que
define la cantidad de masa en cada unidad de volumen en
las particulas de los agregados. En el volumen total se
consideran las particulas individualmente y el porcentaje de
volumen de vacios entre particula a particula, generalmente

es expresado en Kg/m3 o gr/cm3.

- Peso unitario: Es la terminologia que define el peso de la
masa de los agregados por unidad de volumen, para
propositos de este ensayo es preferible usar el término de

densidad de la masa.
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- vacios: Es la terminologia que se usa para representar la
unidad de volumen de vacios que existe entre las particulas
ensayadas, es decir el espacio que no estd ocupado por la

materia del material.
Uso y Significado:

» Este Ensayo es usado principalmente para determinar la
magnitud de densidad de masa. Esta magnitud es
necesaria para determinar las proporciones para mezclas de

concreto.
Aparatos:

*Balanza: La balanza para los ensayos de laboratorio estan
oOptimamente calibradas y tienen que tener certificaciones
actualizadas para que el ensayo sea valido, ademas que
esta tiene que tener como maximo un rango de error dentro
el 0,1% de la carga de ensayo en cualquier punto del rango

de uso, con graduacién al menos de 0,05 kg.

*Varilla de apisonado: La Varilla para el ensayo es una
varilla estandarizada con caracteristicas especificos para la
prueba, siendo de acero con una superficie lisa y de puntas
redondeadas de aproximadamente 16 mm de didmetro y una
longitud de 600 mm o 60 cm.

*Recipiente: EI| recipiente para el ensayo es de
caracteristicas estandarizadas para el ensayo en especifico,
siendo de forma cilindrica y hecho a base de metal, en la
mayoria de casos tiene asas para una mayor manejabilidad.
Teniendo la propiedad hermética para evitar la transferencia
de liquidos, con acabados parejos en su interior y exterior,
ademas de ser lo suficiente estable y rigido para soportar
materiales que generen presiones severas en el recipiente.

Es fundamental que el recipiente tenga una altura
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aproximada al diametro, sin embargo, bajo ninguna
circunstancia tendra una altura menor al 80% ni mayor al
150% del didmetro.

La capacidad que tiene el recipiente para el ensayo esta
reflejada en la Tabla N°4 para el tamafo del agregado a ser
ensayado. Los espesores del metal se describen y se

establecen en la tabla N°5.

TABLA N° 04. Capacidad de los recipientes.

T nominal méax. Capacidad del
del agregado Recipiente
mm pulg m3 p3
12.5 V2 0.0028(2.8) 1/10
25.0 1 0.0093(9.3) 1/3
37.5 1% | 0.0140(14) V2
75 3 0.0280(28) 1

Fuente: Manual de Ensayos de Laboratorio (Min. Transport. y Com.)

Los tamarios indicados de los recipientes seran usados para
ensayar agregados de un tamafio nominal maximo igual o
menor de los listados. El volumen actual del recipiente sera

al menos 95% del volumen nominal listado.

TABLA N° 05. Requisitos para los recipientes.

Espesor del metal, min
Capacidad del B Sobre 38mm de Resto de
. ase
recipiente Pared pared
menos que 0.4 p3 | 0,20 pulg 0,10 pulg 0,10 pulg
de 0,4a1,5p3 0,20 pulg 0,20 pulg 0,12 pulg
de1,5a2,8p3 0,40 pulg 0,25 pulg 0,15 pulg
De 2,8a4,0p3 0,50 pulg 0,30 pulg 0,20 pulg

Fuente: Manual de Ensayos de Laboratorio (Min. Transport. y Com.)
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Lo indicado como espesor en la porcidén superior de la pared
puede ser obtenida por colocar una banda reforzada

alrededor de la borde superior del recipiente.

Calibracion del equipo: Se trabajo con herramientas y
equipos previamente calibrados.

- Placa de vidrio: Una placa de vidrio de superficie lisa y sin
rallones de un espesor aproximado de 6 cm y al menos 25

cm mas que el didmetro del recipiente del ensayo.

- Grasa: Grasa con caracteristicas necesarias para que la

calibracion se 6ptima.

- Termémetro y Balanza: De precision alta.

Peso Unitario Compactado:

Como todo ensayo de materiales en el laboratorio o en
campo tiene como base formulas establecidas por
instituciones estatales o internacionales, en el caso de este

ensayo la formulacion es:

PUC =f * Ws
donde:
PUC = Peso unitario compactado (kg / m3)

f = Factor de calibracion del recipiente (1 / m3)

Wc = Peso de la muestra compactada (kg)

Procedimiento:

- Como primera parte del ensayo se coloca la muestra del
ensayo dentro del recipiente hasta la primera tercera parte
desde el fondo del recipiente y se nivela la superficie con la

mano.

- Se apisona la muestra en el recipiente con la barra
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compactadora de punta semiesférica dandole un total de 25
golpes distribuidas en toda la superficie de la muestra y

buscando la mayor verticalidad posible de la barra.

- Luego se llena nuevamente hasta la segunda tercera parte
del recipiente con la muestra, de la misma manera con 25
golpes compactadores, es importante que los golpes no

vayan mas abajo que del tercio medio del recipiente.

- Por dltimo, se llena el recipiente con la muestra hasta el
tope del recipiente y se vuelve a compactar con los 25
golpes utilizando la barra compactadora, es importante que
los golpes no bajen mas del tercio superior del recipiente
para evitar sobrecompactacion de los tercios inferiores,

pues esto afectaria los resultados del ensayo.

- La muestra sobrante del agregado se elimina con la barra,

dejando la muestra al ras del recipiente.

Utilizando la balanza determinamos el peso neto del

agregado que se encuentra en el recipiente.

- Después se determina el peso unitario compactado
multiplicando el peso neto por el “factor de calibracién del

recipiente calculado” (f).

1.2.5.3. Agua

El agua es un elemento fundamental en la composicién de
concretos y morteros, pues reacciona quimicamente con el
concreto desarrollando su propiedad adherente y cohesiva
formando un nuevo material. El agua que se utiliza para la
elaboracion de concreto o mortero debe de ser agua pura,
sin contaminantes y libre de cualquier sustancia que pueda
afectar el proceso quimico y fisico que se da durante la

elaboracion del concreto.
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Hay casos en las que el entorno de la edificacion a construir
expone al concreto a elementos con alto contenido de
cloruro o sulfatos, entre otras sustancias, que causan un
deterioro a la integridad del concreto endurecido, por lo cual
es necesario el uso de sustancias que adicionen o mejoren
determinadas propiedades del concreto como por ejemplo

los aditivos.

A continuacién, se mencionan las sustancias mas comunes
gue podemos encontrar en el agua que puedan afectar el

desarrollo normal del concreto:

- Agua con presencia de agentes que incluyen carbonatos de
sodio o potasio, los cuales pueden reaccionar con el
cemento provocando un fraguado prematuro, lo cual

disminuye la resistencia final del concreto.

Agua con presencia de agentes que incluyen un alto
contenido de cloruros, los cuales pueden reaccionar con el
acero en el caso de concreto o mortero armado, produciendo

corrosion en el acero de refuerzo.

-Agua con presencia de agentes que incluyen hasta 10000
partes por millon (ppm) de sulfato de sodio, puede ser usada

sin problemas para el concreto.

Agua con presencia de agentes que incluyen aceites
minerales y derivados de petréleo en concentraciones
superiores a 2%, que reducen la resistencia final del

concreto.

- Agua con presencia de salinidad (agua del mar) que supera
el 5% de su contenido total, la reduccién de la resistencia del
concreto es superior al 30%. El agua del curado tiene por

objeto mantener el concreto saturado para que se logre la

64



casi total hidratacién del cemento, permitiendo el incremento

de la resistencia.

TABLA N° 06. Limite permisible del agua.

Descripcion

Limite permisible

Sdlidos en suspension

5000 p.p.m. maximo

Materia organica

3 p.p.m. maximo

Alcalinidad ( NaHCO3)

1000 p.p.m. maximo

Sulfato ( 16n S04)

600 p.p.m. maximo

Cloruros { 16n Cl )

1000 p.p.m. maximo

pH

5a8

Fuente: NTP 339.088

1.2.5.4. Disefo de mezcla.

El disefio de mezcla es el célculo de las proporciones de los
elementos que conformaran el concreto para que este llegue
0 supere la resistencia final deseada. Este proceso se realiza
para definir con la mayor exactitud posible las cantidades
necesarias de material, respaldadas por distintos ensayos de
laboratorio como granulometria, chatas y alargadas entre
otros. Existen distintas metodologias para el calculo de
disefios de mezcla, las cuales varian de acuerdo al enfoque

y las variables que se toman para desarrollar el mismo.

“El conocimiento de las propiedades del concreto tanto en
estado fresco como en estado endurecido tiene como
finalidad primordial la de determinar el disefio de la mezcla.
Una mezcla debe disefarse tanto para estado fresco como
estado endurecido. Las principales exigencias que se debe
cumplir para lograr una dosificacion apropiada en estado
fresco son las de manejabilidad y economia y para concreto
endurecido son las de resistencia, durabilidad y en algunos
casos el peso volumétrico.” (NINO HERNANDEZ, 2010)
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1.2.6. ENSAYO AL CONCRETO FRESCO
1.2.6.1. Peso unitario: (NTP 339.046)

El peso unitario es el peso del concreto o mortero por unidad

de metro cubico.
PROCEDIMIENTO:

1° Basandonos en datos de ensayos que compaginan con
este como el del slump (asentamiento) se selecciona el
método de consolidacion del concreto en ensayo a menos
que el método esté definido en las especificaciones del

trabajo que se esta realizando.

2° Colocar el mortero en el recipiente del ensayo utilizando la
cuchara. Se revuelve la mezcla con la cuchara en toda el
area interna del recipiente de medicion homogenizar del
concreto con la mas minima segregacion. Llenando el
recipiente con el nimero de capas necesarias para el

ensayo.

3° Consolidacion del hormigdn concreto por apisonado: Se
coloca el concreto en el recipiente de medicidon
distribuyéndolos en tres capas de aproximadamente del
mismo volumen. Con la barra lisa de punta concava se
apisona cada capa con 25 golpes solo hasta el espesor que
cubre la capa a apisonar. Al culminar el apisonamiento se
debe golpear con el mazo los lados del recipiente, 10 a 15
veces, usando la fuerza apropiada para cerrar cualquier poro
causado por la barra de apisonado y eliminar las burbujas
grandes de aire entrampadas. Agregar la Ultima capa para

evitar el sobrellenado.

El tiempo de vibrado esta ligada al estado mas 6ptimo de

consolidacion del concreto durante su ejecucion, es decir
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gue se vibra hasta que este consolidado adecuadamente.

4° Durante la consolidacion de la capa superior, el recipiente
de medicion debe de tener la cantidad correcta para que el
ensayo se desarrolle de manera adecuada, sin exceso de
material ni tampoco deberia de faltar. Se considera exceso
de muestra de ensayo cuando este supera el borde del

recipiente por aproximadamente 3 milimetros.

5° Alisado: Al término del proceso de consolidacion se debe
homogenizar y alisar la superficie de la muestra al nivel del

borde del recipiente con la placa plana de alisado.

6° Limpiado y pesado: Para terminar el ensayo de
consolidacion y posterior al alisado de la superficie se
limpian los restos de concreto que puedan haberse adherido
al exterior del recipiente y por ultimo pesar la masa de la

muestra conforme a los requerimientos del ensayo.

100

=— P.U = w
Wa frWe

donde:

f = factor de calibracion del recipiente (1/m3)
Wa = Peso del agua en kg

PU = Peso unitario del concreto (kg/m3)

Wc = Peso del concreto fresco (kg)
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1.2.6.2. Rendimiento: (NTP 339.046)

En esta se establecen los valores del rendimiento del
concreto con respecto a la unidad de bolsa de cemento

usada y se expresa en metros cubicos.

donde:
Y = Rendimiento (m3)
Vh = Volumen de concreto (m3)

N = Numero de bolsas de cemento (Kg)

N xPc+Paf +Pag+ Pa

Vh
Pu

donde:

Pc = Peso de la bolsa de cemento (Kg)
Pa.f. = Peso del agregado fino (Kg)
Pa.g. = Peso del agregado grueso (Kg)
Pa = Peso del agua (Kg)

PU = Peso unitario del concreto (Kg/m3)

Rendimiento relativo: Se define como la relaciéon entre
unidad de volumen real de concreto con respecto al volumen

de disefio para la mezcla:
Ry =Y/Yd

Cuando Ry arroja un valor mayor que 1,00 indica que existe
exceso de concreto, mientras que un valor menor a 1.00
indica que el volumen de la mezcla sera corto con relacion al
volumen disefiado. El objetivo es obtener el rendimiento del
concreto por bolsa de cemento, se expresa en metros

cubicos.
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1.2.6.3. Contenido de aire: (NTP 339.046)

“Las burbujas de aire pueden estar presentes en la pasta
como resultado de las operaciones del proceso de puesta en
obra, en cuyo caso se le conoce como aire atrapado o aire
natural; o pueden encontrarse en la mezcla debido a que
han sido intencionalmente incorporadas a ella, en cuyo caso
se les conoce como aire incorporado.” (RIVVA LOPEZ,
2013)

“En los concretos con aire incorporado, éste se incorpora
intencionalmente a la mezcla mediante el empleo de aditivos
con la finalidad de mejorar determinadas propiedades del
concreto, especialmente su durabilidad frente a los procesos
de congelacion y deshielo. Las burbujas de aire incorporado
se caracterizan por el pequefio didmetro de las burbujas,
entre 10 y 100 micrones, y el perfil esférico de las mismas.”
(RIVVA LOPEZ, 2013)

Para encontrar el contenido de aire en esta investigacion se

uso6 el método de volimenes absolutos.

A =[(T - D)/T] x 100
donde:
T = Densidad tedrica del concreto (Kg/m3)
D = Densidad del concreto (Kg/m3)
A = Contenido de aire (%)

A =[(Y - V)/Y] x 100 (unidades del SI)

1.2.6.4. Asentamiento: (NTP 339.035), (ASTM C — 143)

“La consistencia del concreto fresco es la capacidad de la
masa de concreto para adaptarse al encofrado o molde con

facilidad, manteniéndose homogéneo con un minimo de
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vacios. La consistencia se modifica fundamentalmente por la
variacion del contenido de agua en la mezcla. En los
concretos bien proporcionados, el contenido de agua
necesario para producir un asentamiento determinado
depende de varios factores; se requiere mas agua con
agregados de forma angular y textura rugosa, reduciéndose
su contenido al incrementarse el tamafio méaximo del
agregado. El ensayo para medir la consistencia del cemento
se denomina ensayo slump y consiste en consolidar una
muestra de concreto fresco en un molde troncocoénico (Cono
de Abrams), midiendo el asentamiento de la mezcla luego de
desmoldado” (ARI, 2002).

Segun la normativa de construccion peruana esta
metodologia se aplica para concretos plasticos con
agregados hasta 37,5 mm de tamafio. Sin embargo, si las
particulas méas grandes del agregado son mayores a esta
medida se realiza el tamizado respectivo y se retira las
particulas que quedan retenidas en el tamiz 37,5 mm tal y
como indica la NTP 339.036.

Este método de ensayo no se considera aplicable a

concretos no plasticos y no cohesivos.

1.2.6.5. Exudacion: (NTP 339.077), (ASTM C232)

La exudacién es el proceso mediante el cual el agua que
se encuentra dentro del concreto o mortero, tiende a subir a
la superficie, esto refleja la incapacidad del concreto o
mortero para retener la humedad dentro debido a que sus
agregados (componentes solidos) no tienen la suficiente

capacidad de retener toda el agua cuando se asientan.

‘La exudacion puede expresarse cuantitativamente como el

asentamiento total (reduccion de altura) por unidad de altura
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del concreto. Tanto la capacidad de exudacion como la
proporcion de exudacion puede determinarse
experimentalmente mediante la prueba ASTM C 232-71
(reaprobada en 1977).

La exudacion del concreto termina cuando la pasta ha
endurecido lo suficiente.” (A.M & J.J, 1998)

C=(WW)xs

Exudacion, % = (D/C) x 100
donde:

C = Masa del agua en la muestra de ensayo, en Lts.
w = Agua efectiva en Lts.

W = Cantidad total de materiales, en Kg

S = Peso del concreto en Kg

V = Volumen final exudado en Lts

1.2.6.6. Temperatura del concreto: (NTP 339.184), (ASTM
C1064)

En la norma técnica peruana en el inciso NTP. 339.184 se
establecen los lineamientos del ensayo que tiene como
objetivo determinar y analizar la temperatura del concreto
recién mezclado. Se utiliza para verificar y contrastar que la
temperatura satisfaga los requerimientos especificos del
concreto. Este analisis es de suma importancia puesto que la
temperatura influye en la velocidad del proceso de
endurecimiento inicial del concreto, la cual también es
influenciada por la temperatura ambiente y calor especifico
de los materiales constituyentes; Si se dan Altas
temperaturas iniciales durante el proceso de fraguado mayor
sera la resistencia inicial y también la contraccion de
concreto serd mayor, disminuyendo la resistencia final a

largo plazo y provocando mas fisuraciones en el mismo.
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El ensayo consiste principalmente en colocar en la mezcla
de concreto un aparato de medicion de temperatura, en la
mayoria de los casos se usan termometros de precision alta.
Segun la normativa se coloca el termémetro al menos 3” y
lejos del recipiente que lo contiene, ademas de que el tiempo
minimo es de 2 minutos o hasta que la lectura arroje una
lectura estable. Se debe efectuar este ensayo dentro de los

5 minutos de tomada la muestra.

1.2.7. ENSAYO AL CONCRETO ENDURECIDO
1.2.7.1. Resistencia a la compresion: (NTP 339.034)

La resistencia a la compresion es el esfuerzo maximo que
pueda soportar el concreto sin romperse, cuando es
sometido a fuerzas que lo compriman. El concreto es un
material con alta tolerancia a estas fuerzas de compresién
por lo que esta destinado principalmente a tomar este tipo de
esfuerzos. El resultado de la medida ‘“resistencia a la
compresion” es la medida de su resistencia a dichos
esfuerzos, ademas de que este se utiliza como indice de su
calidad. Es una de las méas importantes propiedades del
concreto endurecido, debido a que se emplea para la

aceptacion o rechazo del mismo.

En los laboratorios de ensayo de materiales en su mayoria
se utilizan prensas hidraulicas de alta precision para la
medicion de esta propiedad del concreto endurecido,
habiendo previamente recogido las muestras del concreto a
ensayar en moldes cilindricos con determinadas
caracteristicas que se encuentran normados para el caso del

ensayo de resistencia a la compresion.
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El ensayo de resistencia a la compresion del
concreto/Mortero consiste en aplicar fuerzas axiales a los
testigos o probetas de concreto que previamente fueron
colocados en los moldes cilindricos, estas fuerzas son
aplicadas por la prensa hidraulica a una velocidad dentro del
rango que establece la normativa o las especificaciones para
el ensayo. Previo a iniciar el ensayo se colocan datos en la
computadora de la prensa como velocidad, altura, diametros
de la superficie cilindrica entre otros. Al culminar el ensayo,
es decir cuando la probeta “estalla” habiendo llegado a su
punto de inflexion maxima, la computadora de la prensa
arroja datos como la carga maxima para fallo del concreto y
la resistencia maxima de esta, siempre teniendo en cuenta el
dia en el que se realiza el ensayo, ya que la resistencia a la
compresion varia desde el dia 1 hasta el dia 28, siendo este
altimo para términos de estudio, el dia en el que el concreto
alcanza su maxima resistencia, sin embargo existen estudios
gue demuestran que la resistencia después de los 28 dias
sigue aumentando pero la magnitud de este aumento de
resistencia es completamente despreciable para términos de
estudios e investigacién. Segun la normativa El esfuerzo a la
compresion del concreto esta calculado en base al cociente
de la méxima carga arrojada por la computadora de la
prensa hidraulica posterior al ensayo entre el area de la
seccion transversal de la muestra.

po G
C_ndz

donde:

Rc = Es la resistencia de rotura a la compresion, en
kilogramos, por centimetro cuadrado.

G = Es la carga maxima de rotura, en kilogramos.

d = Es el diametro de la probeta cilindrica, en centimetros.
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1.2.7.2. Resistencia a la traccion por compresion diametral: (NTP
339.084)
Durante el ensayo de resistencia a la traccion por
compresion diametral, se aplica una fuerza axial de
compresion a lo largo de la probeta o testigo de concreto,
esto colocando de costado al cilindro entre planchas
metalicas dentro de la prensa hidraulica, habiendo
concordancia en la interseccion del eje del cilindro acostado
y el eje de la fuerza aplicada; la falla de la muestra cilindrica
se da en el eje de la longitud. La carga aplicada produce
esfuerzos de tension en el plano donde se aplica en la
muestra cilindrica, asi como también esfuerzos a la
compresion en el area de la muestra donde esta es aplicada;
resultando en que la falla de traccion en la muestra ocurra
antes que la probeta falle por compresién, esto es producido
porque las &reas de aplicacion de la carga se encuentran en
estado de compresion triaxial a lo largo de todo la muestra
de concreto, esto permite que la muestra de
concreto/mortero resista mejor esfuerzos de compresion si lo
comparamos con los valores de la resistencia a esfuerzos de
compresion uniaxial produciendo esto la falla por traccion a

lo largo del espécimen de concreto.

_ 2P Kg
T mwxL*xD cm?
Donde:

T = Resistencia a la traccion por compresion diametral
(kg/cm2)

P = Carga registrada (KN)-convertida en Kg-f
L = Longitud de la probeta (cm)

D = Diametro de la probeta (cm)
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1.2.7.3. Ensayo de moddulo de elasticidad: (Norma ASTM C469-
94)

El modulo de elasticidad es wuna propiedad del
mortero/concreto, consiste en que este puede deformarse
manteniendo su capacidad de regresar a su estado inicial,
sin cambios o deformaciones permanentes. La normativa
establece que es la relacion entre el esfuerzo normal y la
deformacion unitaria correspondiente, para esfuerzos de
traccibn o compresion. El estudio de esta propiedad es
importante para los ingenieros especializados en el calculo

de elementos estructurales de una edificacion.

El concreto/mortero no se define como un material
normalmente elastico, es decir, no tiene un desenvolvimiento
lineal en ninguna fraccibn de su diagrama de
“carga/deformacion” si es aplicada a fuerzas de compresion;
sin embargo, todo material tiene un valor de modulo de
elasticidad. Segun estudios previos que fueron tomados
como lineamientos para la presente investigacion establecen
gue los valores de E normalmente oscilan entre 280 000 a
350 000 kg/cm2 y estan estrechamente relacionadas con la
resistencia en compresion del concreto y a la relacion
agua/cemento, resultando en que las mezclas mas ricas en
cemento tienen valores de médulo de elasticidad mayores y
una mayor capacidad de deformacion, sin deformacién

permanente.

‘En general a mayor resistencia del concreto y mayor
densidad se tiende a obtener mayor médulo de elasticidad,
sin  embargo, dependiendo de los componentes vy
dosificacion del concreto o mortero los valores pueden diferir
de manera apreciable” (QUIMBAY, 2012)

“‘Entre las caracteristicas que influyen en la respuesta
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sismica de una estructura estan: el peso volumétrico del
concreto, el modulo de elasticidad (que es determinante en
la rigidez lateral de la estructura y en su periodo natural de
vibracion), la forma de la curva esfuerzo - deformacion del
concreto, la ductilidad del comportamiento y la forma de los
lazos de histéresis (define el amortiguamiento inelastico con
que puede contarse)” (BAZAN & MELI, 2001).

S2 — 51
(£, — 0.000050)

donde:

E = Mddulo de elasticidad secante, MPa [psi]

S2 = Esfuerzo correspondiente al 40% de la carga ultima o
de ruptura

S1 = Esfuerzo correspondiente a la deformacidén unitaria
longitudinal, 1, de 50 millonésimas, MPa [psi]

E2 = Deformacion unitaria longitudinal producida por el

esfuerzo S2.

1.2.7.4. Ensayo de contraccion del concreto: norma ASTMC 490-
00 (American Society for Testing and Materials)

La norma Norteamericana ASTM C490-00 establece los
lineamientos para el ensayo de Contraccion del concreto, del
cual se baso la presente investigacion para la elaboracion y
curado de las muestras probetas o testigos del concreto para
determinar la “deformacion”, es decir, el cambio de longitud
en el concreto producto de cambios de temperatura o
fuerzas externas aplicadas. Respecto a las condiciones de
temperatura y humedad, la temperatura del laboratorio
donde se realizara el ensayo debe oscilar entre 23.0 +/- 4 °C
y la humedad relativa debe ser superior a 50% - 65%.
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Equipo:

-Moldes que cumplan con las medidas estandarizadas para
este tipo de ensayos (elaboracion del ensayo de cambio de

longitud). Son moldes de acero de 75 x 75 x 285 mm.

-Pines de contracciéon. Son tornillos metalicos (acero) con un
extremo plano que va dentro del molde de concreto y el otro
extremo maquinado y pulido que permite un contacto

adecuado para la medicion de la longitud del espécimen.

-Varilla lisa para compactar, de didmetro igual a 5/8” de

punta céncava (16 mm).

-Martillo de goma.

-Poza para curado.

-Regla de medicion.

-Comparador de longitud.

-Termocupla.

-Equipo para medir la Humedad relativa.
Procedimiento:

-Se preparan los moldes engrasandolos para una mayor
facilidad al desencofrar, ademas se ajustan los tornillos para

evitar fugas de mezcla.

-Es importante colocar los pines a ambos extremos teniendo
en cuenta las medidas para que la muestra fraguada quepa

en el equipo de medicion de cambio longitudinal.

-Después, se vierte el concreto en los moldes en dos capas
equidistantes y se compacta cada capa con 25 golpes
utilizando la varilla lisa distribuyendo los golpes a lo largo de
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la superficie de cada capa.

- Luego se procede a golpear con el martillo de goma a los
lados del molde con la suficiente fuerza para que la mezcla
se asiente correctamente dentro del molde y evitar burbujas
de aire, sin embargo, los golpes tienen que ser medidos y no

excederse con la fuerza aplicada.

- Para finalizar se enrasa el concreto con una regla dejando

la superficie homogénea.

- Se cubre las muestras colocadas en los moldes con
plastico evitando la perdida de humedad durante las

primeras 24 horas después del vaciado.

- Finalizando las 24 horas desde el vaciado se procede a
desmoldar y colocar en la poza de agua para curado.

- Se procede a tomar los datos con el comparador de
longitud.

1.2.7.5. Célculo del cambio de longitud.

Se calcula el cambio longitudinal a cualquier edad como
sigue:

L= 00
= *
G

Donde:

L = Cambio de longitud a una edad X, en porcentaje (%).

Lx = Lectura de comparador del espécimen a una edad X
menos la lectura de la barra de referencia a la edad x.

Li = Lectura de comparador inicial del espécimen, menos la
lectura de la barra de referencia a la edad x.

G = Longitud de base que es de 251 mm.
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1.3.

Definicion de términos basicos.

-Concreto

“El concreto es un material heterogéneo el cual esta
compuesto principalmente de la combinacién de cemento,
agua y agregados fino y grueso. El concreto contiene un
pequefio volumen de aire atrapado, y puede contener
también aire intencionalmente incorporado mediante el

empleo de un aditivo.

La seleccion de los diferentes materiales que componen la
mezcla de concreto y de la proporcién de cada uno de ellos
debe ser siempre el resultado de un acuerdo razonable entre
la economia y el cumplimiento de los requisitos que debe
satisfacer el concreto al estado fresco y el endurecido.”
(Rivva Lopez, 2007)

-Disefio de Mezcla

“El disefio de mezcla consiste basicamente en la seleccion
de las proporciones de los materiales, integrantes de la
unidad cubica de concreto, conocida usualmente como el

disefo de la mezcla.

También es definida como el proceso de seleccion de los
ingredientes mas adecuados y de la combinacion mas
conveniente y econdémica de los mismos, con la finalidad de
obtener un producto que en el estado no endurecido tenga la
trabajabilidad y consistencia adecuada; y que endurecido
cumpla con los requisitos establecidos por el disefiador e
indicados en los planos y/o las especificaciones de obra.”
(Rivva Lopez, 2007).
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-Resistencia a la compresion

“La resistencia a la compresién se mide fracturando probetas
cilindricas de concreto en una maquina de ensayos de
compresion, la resistencia a la compresion se calcula a partir
de la carga de ruptura dividida por el area de la seccion que
resiste a la carga, los esfuerzo a la compresion de la
muestra esta calculado por el cociente de la maxima carga
obtenida durante el ensayo entre el area de la seccidn
transversal de la muestra” (NTP 339.034,1999).

-Contraccion

Es el proceso mediante el cual el concreto pierde volumen a
partir del fraguado por la pérdida de agua; es decir la
contraccion es la deformacion volumétrica del concreto, pero
se expresa principalmente en deformacion lineal, porque
comunmente la deformacion de dos dimensiones es

despreciable si lo comparamos con la deformacion lineal.
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CAPITULO II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion del problema.

En el proceso de ejecucion de un proyecto de edificacion u obra
civil, la estructura a realizarse debe alcanzar las condiciones
adecuadas para que sea segura, funcional y duradera, para ello se
estudiara los efectos de la contraccion del concreto cemento -
arena que ocasionan las fisuras. Desde la aparicion del concreto
armado o reforzado, numerosas han sido los intentos de mejorar su
comportamiento, resistencia y durabilidad. A su vez, ya hace miles
de afios se empleaban fibras como adicibn para mejorar sus
propiedades. Pero éstas fueron poco eficientes, que se sustituyeron

por materiales sintéticos.

La fisura se genera cuando la retraccion supera la capacidad de
deformacion de la superficie del concreto. El periodo en el que el
concreto es mas vulnerable es alrededor de las 3 horas, cuando

comienza la contraccion.

La fisuracién por contraccion plastica ocurre mayormente en losas
o cualquier otro elemento estructural de gran superficie expuesta a
la intemperie, estas fisuras no presentan un patrén definido, pero,
ocasionalmente siguiendo la forma de las barras de refuerzo (si lo

hubiese).

El presente estudio busca aportar conocimientos y datos que sirvan
de base para un mejor manejo de materiales para la elaboracion
del concreto cemento-arena (cemento Portland Tipo I- cemento
sol), agregados finos (arena) de canteras de nuestra zona y el uso
aditivo superplastificante y reductor de agua, en el concreto, con
el fin de neutralizar las grietas y fisuras que se originan debido a la

contraccion del concreto en su estado plastico.
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2.2. Formulacion del problema.

2.2.1. Problema general.

¢,Como influye el uso del cemento portland tipo | y aditivo
superplastificante MasterEase 3900 en el control de cambio de
longitud asociada a la contraccién en el concreto cemento — arena
en lquitos 20227

2.2.2. Problemas especificos.

¢,Como influye la relacibn agua/cemento usando aditivo
superplastificante MasterEase 3900 en el cambio de longitud

del concreto cemento — arena en lquitos 20227

¢,Como influye el porcentaje de aditivo superplastificante
MasterEase 3900, en el cambio de longitud del concreto cemento
— arena en lquitos 20227

2.3.Objetivos.

2.3.1. Objetivo general.

Estudiar la contraccion del concreto cemento — arena utilizando
cemento portland Tipo | y aditivo superplastificante MasterEase
3900 para la medicién del cambio longitudinal, en lquitos 2022.

2.3.2. Objetivos especificos.

Estudiar la influencia de la relacion agua/cemento usando
aditivo superplastificante MasterEase 3900 en el cambio de

longitud delconcreto cemento — arena en Iquitos 2022.

Estudiar la Influencia del porcentaje de aditivo superplastificante
MasterEase 3900, en el cambio de longitud del concreto cemento
— arena en Iquitos2022.
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2.4. Justificacion de investigacion.

Este trabajo se justifica debido a la repercusion en base a los
estudios realizados y datos experimentales obtenidos que se daran
a conocer mediante las pruebas que se realizaran en el laboratorio
de mecénica de suelos y ensayo de materiales de la Universidad
Cientifica del Peru, para estudiar el cambio de longitud del concreto
definido como "cemento-arena” que se usa mayormente en nuestra
region, debido a la poca informacién y a los muy pocos estudios
previos acerca del tema en nuestro territorio amazonico, esta
limitado a los comportamientos de retraccion libre elaborados con 3
diferentes porcentajes de aditivo y una sola relaciébn agua/cemento
en el disefio de mezcla (ACI — 211), utilizando un mismo cemento
Portland Tipo | (cemento sol) y un mismo agregado (cantera Grupo

Sanchez de agregado fino carretera Iquitos a Nauta km 25+500).

El area de extracciobn de materiales de construcciébn en general
presenta un deterioro paisajistico y morfolégico, asi mismo se
genera emisiones de material y polvo, durante las fases de
extraccion y comercializaciéon. En Loreto, especialmente en la
ciudad metropolitana de Iquitos, donde para cumplir con las
exigencias de la dotacion de infraestructura, se viene explotando
las canteras de arena cuarzosa blanca del area de influencia de la
carretera Iquitos Nauta, espacios donde también se ven afectados
el paisaje y los impactos sociales y ambientales son de caracter
permanente, pues aqui la arena se explota y consume
directamente sin beneficio previo y no hay reposicién de agregados
como en el caso de San Martin, previéndose su agotamiento al afio
2028 (ALVAREZ & IRIGOIN, 2014).

El agregado fino es considerado un agregado fino marginal por no
cumplir con los requisitos minimos de las normas técnicas
peruanas pero esto no es limitacion para realizar los disefios de

mezcla quedando a responsabilidad y criterio del ingeniero
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responsable previa evaluacion de la caracterizacion del agregado y
tener en cuenta los disefios preliminares de mezcla, ademas, la
contraccion de volumen es uno de los principales aspectos del
comportamiento del concreto cemento - arena, tanto desde el punto
de vista del disefio de mezclas, su elaboracion, colocacion y
posterior curado, como desde la perspectiva del disefio estructural,
dado que sus efectos se reducen en contracciones y/o expansiones
gue ocasionan un sin fin de problemas, asociados principalmente a

fisuraciones y deformaciones.

2.5. Hipotesis.

La utilizacion del cemento Portland Tipo | y aditivo
superplastificante MasterEase 3900 contribuye favorablemente en
el control del cambio de longitud asociada a la contraccién en el

concreto cemento — arena en lquitos 2022.

2.6.Variables

2.6.1. ldentificacion de las variables.

Variables Independientes X:

Las variables independientes son factores que son
influenciados directamente, los cuales influyen directamente
en la variable dependiente, en la presente tesis encontramos
la siguiente variable independiente:

Disefio del concreto cemento — arena utilizando cemento
Portland Tipo | y aditivo superplastificante MasterEase 3900,
Iquitos 2022

Variables Dependientes Y:

Las variables dependientes son factores que tienen
magnitudes medibles, ademas dependen de las variables

independientes, en nuestro caso encontramos la siguiente
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2.6.2.

variable dependiente:

Estudio de la contraccién del concreto cemento — arena.

Definicién conceptual de las variables.

Variables Independientes X:

Disefio del concreto cemento — arena utilizando
cemento Portland Tipo | y aditivo superplastificante
MasterEase 3900, Iquitos 2022.

Definicién conceptual:

El disefio de mezcla se define como el célculo preciso de la
cantidad de material necesario para elaborar un concreto
con las caracteristicas, propiedades y resistencia deseada;
esto por cada unidad cubica de concreto.

Variables Dependientes Y:

Estudio del cambio longitudinal (contraccion) del concreto

cemento — arena.
Definicion conceptual:

La contraccién es un cambio de volumen o “deformacion” del
concreto que ocurre durante el proceso de fraguado. Una
fisura es una prueba de que el concreto fue estirado por

encima de su punto de quiebre.
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2.6.3. Operacionalizacion de las variables.

TABLA N° 07. Operacionalizacidon de Variables

Variables

Indicadores

X: Disefio del concreto cemento —|
arena utilizando cemento Portland
Tipo | y aditivo superplastificante
MasterEase 3900, Iquitos 2022.

Agua NTP 339.088

Agregados NTP 400.010 y
ASTM C702

Granulometria NTP 400.012;
400.037 y ASTM C702

Contenido de Humedad NTP
339.185 y ASTM C566

Temperatura NTP 339.184 y
ASTMC1064

Asentamiento NTP
339.035y ASTM C670y
MTC 705

Peso Unitario, Rendimiento y
Contenido de aire del
concreto NTP 339.046; ASTM
C 138y

MTC 705

Y:

Estudio del cambio
longitudinal (contraccién) del
concreto cemento —

arena.

Humedad relativa

Velocidad del viento

Temperatura del

ambiente.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de Investigacion

El presente proyecto de investigacion es de tipo
Experimental, no obstante, al describir las variables se
manipulara la variable independiente (Disefio del concreto
cemento — arena utilizando cemento Portland Tipo | y aditivo
superplastificante MasterEase 3900 Iquitos 2022) para

determinar efectos en la variable dependiente.

Disefio de investigacion

La presente investigacion es de caracter experimental. La
investigacion experimental esta integrada por un conjunto de
actividades metddicas y técnicas que se realizan para
recabar la informacién y datos necesarios sobre el tema a

investigar y el problema a resolver.

La investigacion experimental se presenta mediante la
manipulacion de una variable experimental no comprobada,
en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de
describir de qué modo o por qué causa se produce una
situacion o acontecimiento particular. Su diferencia con los
otros tipos de investigacion es que el objetivo de estudio y su
tratamiento dependen completamente del investigador, de
las decisiones que tome para manejar su experimento. El
experimento es una situacién provocada por el investigador
para introducir determinadas variables de estudio
manipuladas por él para controlar el aumento o disminucion
de esas variables y su efecto en las conductas observadas.
En el experimento, el investigador maneja de manera
deliberada la variable experimental y luego observa lo que

ocurre en condiciones controladas. La experimentacion es la
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repeticion voluntaria de los fendbmenos para verificar su

hipotesis.

3.2.Poblacién y muestra

Poblacion: Estara conformada por los agregados (agregado fino)
procedentes del distrito de San Juan Bautista.

Muestra: La muestra estard conformada por probetas cilindricas
distribuidas de la siguiente manera: 7 probetas de 4 x 8 pulg. para
el ensayo de comprension, 7 probetas de 4 x 8 pulg. para el ensayo
de comprensién diametral (Traccion), 3 probetas de 4 x 8 pulg. para
el ensayo de modulo de elasticidad y 10 moldes prisméticos de 75
X 75 x 285 mm. Para el ensayo de contraccion libre con curado y
sin curado. Las probetas cilindricas para compresion, compresion
diametral (Traccion) se ensayaran a los 7, 14 y 28 dias, teniendo
un total de 42 probetas de 4 x 8 pulg. ademas de las 3 probetas
para modulo de elasticidad que se ensayaran a los 28 dias y 10
moldes prismaticos para la contraccion libre que se ensayaran
hasta completar los 28 dias. El total de moldes (55 moldes) sera

para cada porcentaje de aditivo superplastificante usado.

3.3.Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica de recoleccion de datos: Observacién Experimental

La técnica de recoleccién de datos para el presente estudio se
basé principalmente en el estudio experimental, pues los valores
obtenidos fueron recogidos mediante ensayos de laboratorio en
condiciones controladas para la obtencién de resultados precisos;
ademas de medir el tiempo y el fisuramiento del concreto cemento
— arena; en ellas se evaluara la influencia del porcentaje de aditivo
superplastificante usado y el tipo de cemento. En ese sentido las

condiciones para la obtencién de datos seran establecidas por la
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Normativa Técnica Nacional de construccion y el criterio de los
investigadores, siendo esta una técnica de observacion

experimental.
Instrumento de recoleccion de datos: Guia de observacién

Para la presente investigacion el instrumento de recoleccion de
datos es la “guia de observacion”, debido a que se utilizan fichas
y/o formatos para la recoleccion de esta informacién y los
resultados de los distintos ensayos de laboratorio.

3.4.Procesamiento y andlisis de datos.

Para el presente trabajo de investigacion el almacenamiento y
procesamiento de la informacion y resultados recolectados se

realizara de forma mecéanica/computarizada. Usando:

Herramientas: Programas Microsoft Word: para el procesamiento
de textos y Microsoft Excel para el procesamiento de datos
numeéricos y disefio, fungiendo como base para el analisis de datos
la estadistica descriptiva conformada por la frecuencia, promedio,

porcentajes, desviacion estandar y varianza.

Técnicas: Ensayos en el laboratorio de mecanica de suelos y

Analisis estadistico.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1. CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

Los elementos que conformaran el concreto son: agregado fino,
cemento Portland Tipo | marca Sol y el aditivo MasterEase 3900.

4.1.1. Agregado fino

Proviene de la desintegracion natural o artificial de la roca, y
que pasan por el tamiz de 3/8” y es retenido por el tamiz
N°200.

El agregado fino es el producto resultante de un proceso de
desintegracion natural (a lo largo de miles de afios) o
artificial de la roca. La arena utilizada para la presente
investigacion se obtuvo de la cantera Grupo Séanchez

(acopio) carretera Iquitos a Nauta km 25 + 500.

GRAFICO N° 08: Agregado fino (procedente de la
cantera ubicada en la carretera Iquitos — Nauta)

WS

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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GRAFICO N° 09: Cantera de arena Grupo Sanchez
(acopio) carretera Iquitos a Nauta km 25 + 500.

o e

Fuente: Elaboracién prhopiéd(2022)v

4.1.1.1. Andlisis granulométrico (NTP 400.037)

Es el ensayo donde se distribuyen las particulas del
agregado de acuerdo a su tamafio con la finalidad de tener

un analisis porcentual, utilizando tamices estandarizados.

GRAFICO N° 10: Tamices estandarizados para ensayo
granulométrico

Fuente: Elaboracién propia (2022)
El ensayo granulométrico de la muestra de agregado fino se
realiz6 segun la norma NTP 400.037. En el presente cuadro

se pueden observar los resultados de las pruebas

realizadas:
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TABLA N° 08. Andlisis granulométrico de la muestra N° 01 del
agregado fino

Tamices Abertura Peso %Retenido % Que
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.000
21/2" 63.300
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°04 4.760 100.00
N°08 2.380 0.57 0.15 0.15 99.85
N°16 1.190 5.63 1.49 1.64 98.36
N°30 0.590 18.05 4.77 6.41 93.59
N°50 0.297 200.15 52.88 59.29 40.71
N°100 0.149 118.85 31.40 90.69 9.31
N°200 0.074 24.91 6.58 97.27 2.73
Pasa N°200 10.33 2.73

GRAFICO N° 11: Curva granulométrica de la muestra N° 01 del
agregado fino

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 09. Andlisis granulométrico de la muestra N° 02 del
agregado fino.

Tamices Abertura Peso %Retenido % Que
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.000
21/2" 63.300
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°04 4.760 100.00
N°08 2.380 0.39 0.12 0.12 99.88
N°16 1.190 5.15 1.54 1.66 98.34
N°30 0.590 15.49 4.64 6.30 93.70
N°50 0.297 231.49 69.30 75.60 24.40
N°100 0.149 61.78 18.49 94.09 5.91
N°200 0.074 16.71 5.00 99.09 0.91
Pasa N°200 3.03 0.91

Fuente: Elaboracion propia (2022)

GRAFICO N° 12: Curva granulométrica de la muestra N° 02 del
agregado fino.
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TABLA N° 10. Andlisis granulométrico de la muestra N° 03 del
agregado fino.

Tamices Abertura Peso %Retenido % Que
ASTM mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.000
21/2" 63.300
2" 50.600
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°04 4.760 100.00
N°08 2.380 0.75 0.22 0.22 99.78
N°16 1.190 5.37 1.55 1.77 98.23
N°30 0.590 16.53 4,77 6.54 93.46
N°50 0.297 223.64 64.57 71.11 28.89
N°100 0.149 80.73 23.31 94.42 5.58
N°200 0.074 12.75 3.68 98.10 1.90
Pasa N°200 6.59 1.90

Fuente: Elaboracion propia (2022)

GRAFICO N° 13: Curva granulométrica de la muestra N° 03 del

agregado fino
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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41.1.2.

Médulo de fineza. (NTP 400.011)

Es un indice aproximado del tamafio medio de los
agregados. Cuando este indice es bajo quiere decir que el
agregado es fino, cuando es alto es sefal de lo contrario. El
moédulo de fineza, no distingue las granulometrias, pero en
caso de agregados que estén dentro de los porcentajes
especificados en las normas granulométricas, sirve para
controlar la uniformidad de los mismos. El analisis de médulo
de fineza del agregado fino se realiz6 en base a las pruebas
de laboratorio realizadas conforme a la norma ASTM C-33 y

NTP 400.011. A continuacion, se presentan los resultados:

TABLA N° 11. Andlisis granulométrico de la muestra N° 03 del
agregado fino.

MODULO DE FINEZA POR TAMIZADO SEGUN NORMA ASTM C-33

M-1 M-2 M-3
TAMICES % Retenid % Retenid % Retenid
ASTM % Retenido | o o199 L og Retenido | o 99 | 9 Retenido | o dO
Acum. Acum. Acum.
N°04
N°08 0.15 0.15 0.12 0.12 0.22 0.22
N°16 1.49 1.64 1.54 1.66 1.55 1.77
N°30 4.77 6.41 4.64 6.3 4.77 6.54
N°50 52.88 59.29 69.3 75.6 64.57 71.11
N°100 31.4 90.69 18.49 94.09 2331 94.42
MOD.
FINEZA 1.58 1.78 1.74
PROMEDIO 1.70
Fuente: Elaboracion propia. (2022)
Resultado: El promedio de médulo de fineza del agregado
fino es 1.70.
4.1.1.3. Superficie especifica (NTP 400.012)

Los agregados tienen una distribucién heterogénea con
respecto al tamafio de sus particulas, existiendo distintas
magnitudes que describen sus caracteristicas que estan
estrechamente relacionadas entre si. La superficie especifica

es la magnitud que representa la cantidad de superficie del
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conjunto de particulas del agregado y esta relacionada con
la finura del mismo, se expresa en [cm?Z/g] El analisis de
superficie especifica del agregado fino se realiz6 conforme la

norma NTP 400.012 y se refleja a continuacion:

TABLA N° 12: Superficie especifica de la muestra N° 01 del
agregado fino.

SUPERFICIE ESPECIFICA (M-1)
TAMICES | Abertura Di Pi Pi/Di
ASTM (mm) (cm) (%)
N°04 4.760 0.5555
N°08 2.380 0.3555| 0.15 0.42
N°16 1.190 0.1770] 1.49 8.35
N°30 0.590 0.0885| 4.77 53.60
N°50 0.297 0.0441 | 52.88 |1190.99
N°100 0.149 0.0221 | 31.4 |1408.07
TOTAL 2661.43
Fuente: Elaboracion propia. (2022)
0.06

Se = * 2661.43 = 60.24 cm?/g

2.651

TABLA N° 13: Superficie especifica de la muestra N° 02 del
agregado fino.

SUPERFICIE ESPECIFICA (M-2)
TAMICES | Abertura Di Pi Pi/Di

ASTM (mm) (cm) (%)

N°04 4.760 0.5555

N°08 2.380 0.3555 | 0.12 0.33

N°16 1.190 0.1770 | 1.54 8.64

N°30 0.590 0.0885 | 4.64 | 52.10

N°50 0.297 0.0441 |69.30| 1560.81
N°100 0.149 0.0221 |18.49| 829.36
TOTAL 2451.24

Fuente: Elaboracion propia. (2022)

€ =5651

% 2451.24 = 55.48 cm?/g
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TABLA N° 14: Superficie especifica de la muestra N° 03 del
agregado fino.

SUPERFICIE ESPECIFICA (M-3)
TAMICES | Abertura Di Pi
ASTM (mm) (cm) (%)
N°04 4.760 | 0.5555
N°08 2.380 | 0.3555 0.22 0.62
N°16 1.190 | 0.1770 1.55 8.68
N°30 0.590 | 0.0885 4.77| 53.60
N°50 0.297 | 0.0441| 64.57|1454.28
N°100 0.149 | 0.0221| 23.31|1045.29
TOTAL 2562.47

Fuente: Elaboracion propia. (2022)

Pi/Di

S =5651

* 2562.47 = 58.00 cm?/g

4.1.1.4. Material que pasa el tamiz N°200 (NTP 400.018)
La norma técnica NTP 400.018 establece los lineamientos
para determinar mediante el lavado de una muestra de
material la cantidad de material que pasa el tamiz
estandarizado de 75 um (N° 200).
GRAFICO N° 14: Ensayo de material que pasa el tamiz N° 200

s =

[HRto 2

Fuente: Elaboracion propia. (2022)
El ensayo de cantidad de material fino que pasa por el tamiz

N° 200 se realizé siguiendo los lineamientos de la norma
ASTM C-117 y NTP 400.018. A continuacion, se presentan

los resultados:
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TABLA N° 15: Cantidad de material fino que pasa el tamiz

N°200.
N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + TARA (gr) 531.20 | 444.59 | 569.06
PESO DE MUESTRA LAVADA + TARA (gr) | 499.64|417.33 | 537.06
PESO DE TARA (gr) 87.45 | 78.83 | 103.05
% QUE PASA LA MALLA N°200 711 | 745 | 6.87
PROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°200 7.14

F
Fuente: Elaboracion propia. (2022)

Resultado: El promedio del porcentaje que pasa la malla
N° 200 del agregado fino es 7.14 %.

4.1.1.5. Peso especifico (NTP 400.022)

El peso especifico de los agregados esta dado por el
cociente entre el peso de las particulas y el volumen de las
mismas, sin considerar los vacios entre ellas. Esta propiedad
fisica de los agregados se utiliza para el disefio de mezclas y
también como un indicador de la calidad del agregado.
Puesto que, a mayor peso especifico, mejor es el
comportamiento del agregado, mientras que menor peso
especifico le corresponde a agregados absorbentes y

débiles.

El ensayo de peso especifico se realizd conforme lo
establece la norma ASTM C-128 y la NTP 400.022. A

continuacion, se presentan los resultados:

TABLA N° 16: Peso especifico del agregado fino.

PESO ESPECiFICO DEL AGREGADO FINO
SEGUN NORMA ASTM C - 128

DESCRIPCION M1 M2 M3 | PROMEDIO

Peso Especifico Bulk (Base Seca) 2.713]2.626|2.613| 2.651
Peso Especifico Bulk (Base Saturada) |2:719]2.631|2.618| 2.656
Peso Especifico Aparente (Base Seca) | 2-730|2.640|2.625|  2.665

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Resultado: El Peso especifico del agregado fino es 2.651 gr/cm3.
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4.1.1.6. Absorcion (NTP 400.022)

Se entiende por absorcion, como la capacidad de los
agregados para llenar con agua los vacios internos en las
particulas. El fendmeno se produce por capilaridad, no
llegandose a llenar absolutamente los poros indicados pues

siempre queda aire atrapado.

La norma técnica peruana 400.022 establece los
lineamientos para determinar la capacidad de absorcion de
los agregados llenando el volumen vacio que existe en su
interior. El ensayo de absorcion se realizé conforme la norma
ASTM C-128 y la NTP 400.022. Los resultados se presentan

a continuacion:

TABLA N° 17: Ensayo de absorcion del agregado fino.

ABSORCION DEL AGREGADO FINO
SEGUN NORMA ASTM C - 128

DESCRIPCION M1 | M2 | M3 | PROMEDIO
% de Absorcién | 0.23|0.19|0.18 0.20

Fuente: Elaboracion propia. (2022)

Resultado: El porcentaje de absorcion del agregado fino
es 0.20 %.

4.1.1.7. Peso unitario suelto (PUS) (NTP 400.017)

La normativa técnica peruana NTP 400.017 establece los
lineamientos para la realizacion del ensayo de Peso unitario
suelto, en este ensayo se vierte el material de muestra en el
recipiente estandarizado por capas hasta llenarlo, luego se

enrasa y pesa.
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GRAFICO N° 15: Ensayo de peso unitario suelto.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
El ensayo PUS (peso unitario suelto) se hizo siguiendo los
lineamientos de la norma ASTM C-29 y la NTP 400.017. y se

presentan a continuacion:

TABLA N° 18: Peso unitario suelto del agregado fino.

N° DE ENSAYOS 1 2 3

PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 7118 7156 7153
PESO DE MOLDE (gr.) 2905 2905 2905
PESO DE MUESTRA (gr.) 4213 4251 4248
VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2827 2827 2827
PESO UNITARIO (gr/cm3) 1.490 1.504 1.503
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,499

PORCENTAJE DE VACIOS (%) 43.87

Fuente: Elaboracion propia. (2022)

Resultado: El promedio del Peso Unitario Suelto del
agregado fino es 1,499 kg/m3.

4.1.1.8. Peso unitario compactado. (PUC) (NTP 400.017)

Es la relacién entre el peso del material compactado y el
volumen del recipiente en donde esta contenido. Este
ensayo permite determinar el grado de compactacion que

puede presentar los materiales en su estado natural.

La normativa técnica peruana NTP 400.017 establece los
lineamientos para el ensayo de peso unitario compactado
(PUC) y se define como la magnitud resultante de la relacién
entre el peso del material compactado y el volumen del

recipiente en donde esta contenido.
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GRAFICO N° 16: Ensayo de peso unitario compactado.

Fuente: Elabofacién propié. (2022)

El ensayo PUC (peso unitario suelto) se hizo siguiendo los
lineamientos de la norma ASTM C-29 y la NTP 400.017. A

continuacion, se presentan los resultados:

TABLA N° 19: Peso unitario compactado del agregado fino.

N° DE ENSAYOS 1 2 3

PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 7592 7635 7620
PESO DE MOLDE (gr.) 2905 2905 2905
PESO DE MUESTRA (gr.) 4687 4730 4715
VOLUMEN DE MOLDE (cm?3) 2827 2827 2827
PESO UNITARIO (gr/cm3) 1.658 1.673 1.668
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,666

PORCENTAJE DE VACIOS (%) 37.56

Fuente: Elaboracion propia. (2022)

Resultado: El promedio del peso unitario suelto del agregado
fino es 1,666 kg/m3.

4.2.CEMENTO
4.2.1. Definicion.

El cemento se define como un material conglomerante,
producto de un proceso de calcinacion a altas temperaturas
de elementos como rocas calizas, arcillas entre otros
elementos en menor proporcién. El proceso al que se
somete la materia prima para formar el cemento es llamado
Clinker.
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4.2.2.

Caracteristicas (Cemento portland Tipo I).

Desde tiempos antiguos del imperio romano fueron
desarrollandose distintos materiales conglomerantes y
aglomerantes utilizando residuos volcanicos con fragmentos
de piedra caliza, y estos materiales fueron evolucionando
con el pasar de los siglos, hasta llegar al cemento tipo
Portland que tenemos hoy en dia, para el caso de este
estudio de investigacion se utilizé cementos Portland tipo I,
marca sol; pues este tiene el respaldo de la norma ASTM C-
150, cumpliendo con los requisitos quimicos y fisicos

minimos establecidos.

4.3.ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE MASTEREASE 3900

4.3.1.

Caracteristicas:

e Gran poder reductor de agua.

e Mejora el acabado y la textura de la superficie del
concreto.

e Aumenta las resistencias iniciales y finales del concreto

e Buen mantenimiento de consistencia para cubrir los
tiempos de transporte, sin retraso de fraguado.

e Facilita el bombeo y reduce el tiempo de aplicacion y
compactacion.

e Dota al concreto de un excelente comportamiento
reolégico, con reducida viscosidad y pegajosidad, y
docilidad mejorada.

e Excelente cohesion.
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GRAFICO N° 17: Aditivo superplastificante MasterEase 3900.
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Fuent:‘a'in propia (2022)

4.4. PREPARACION DE DISENO DEL CONCRETO CEMENTO —
ARENA

Para el disefio de mezcla se buscaba precision y que cumpla
con las propiedades de un concreto O6ptimo, entre ellos la
trabajabilidad y resistencia. El disefio de mezcla del concreto
cemento — arena, se realiz6 en base a una relacion de
agua/cemento 0.60 con distintos porcentajes de aditivo
superplastificante MasterEase 3900: 0.5%,1.0%,1.5%.
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4.4.1. Disefo del concreto cemento — arena, relacién w/c = 0.60

con 0.5% de aditivo afadido.

TABLA N° 20: Disefio del concreto cemento — arena, relacién w/c =
0.60 Aditivo al 0.5%

VALORES DE DISENO

Cemento 400.00 | Kg/m3
Agua 238.20 | Lts/m3
Agregado Fino 1449.60 | Kg/m3
Aditivo MasterEase 3900 2.00 | Kg/m3

CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Hiumedo del A. Fino 1449.55 X 1.06 1542.83 | Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino 6.44 - 0.20 6.24|%
Aporte de Humedad A. Fino 1449.55 X 0.06 90.38 | Lts.
Agua Efectiva de Disefio 238.20 - 90.38 147.82 | Lts.
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento 400.00 | Kg/m3
Agua 147.82 | Lts/m3
Agregado Fino 1542.83 | Kg/m3
Aditivo MasterEase 3900 2.00 | Kg/m3
PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento 400.00 / 400.00 1.00
Agregado Fino 1542.83 / 400.00 3.86
Agua 0.37 X 42.50 15.73
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO 1 3.86 15.73 Lts/m3
PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
:EZO Unitario Suelto Himedo A. 1595.46 | Kg/m3
C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 3.6 15.73 Lts/m3

DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.50 Kg
Agregado Fino 164.10 Kg
Agua Efectiva 15.73 Its.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 21: Peso unitario de produccién y contenido de aire del concreto.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL
CONCRETO ASTM C-138

Relaciéon agua/cemento: 0.60 CON ADITIVO AL 0.5%
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO

CEMENTO : 400.00 kg 0.12821 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1452.45 g 0.54686 m3

AGUA : 238.20 kg 0.23820 m3
ADITIVO MasterEase 3900 2.00 kg 0.00182 m3

TOTAL DE MATERIALES 2092.65 kg 0.915 m3

S.S.S.* - saturado superficialmente seco

PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)

= 209265 ke = 2286.85  kg/m3
0.915 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17598 17602 17295
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3347 3348
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14252 14255 13947
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7075 7076
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.015 2.015 1971
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.00019
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2000.19

RENDIMIENTO = 2092.65 kg. = 1.046226 m3

2000.19 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 1046226 m3 = 1.046
1m3

CONTENIDO DE CEMENTO = 400 m3. = 382.33 kg/m3 = 9bls/m3

REAL 1.046226 m3

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 12.54 % Método gravimétrico

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 8.13 % Método de presién

ASENTAMIENTO (SLUMP) 63/4"

TEMPERATURA DE LA MEZCLA 309 °C
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COMPOSICION DE UN METRO CUBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO

POR CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL

CEMENTO

AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*)

AGUA

ADITIVO MasterEase 3900

AIRE ATRAPADO

TOTAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
382.33 kg 0.12254 m3
1388.28 kg 0.52270 m3
227.68 |ts. 0.22768 m3

1.91 kg 0.00174 m3
0.00 0.12535 m3
2000.19 kg 1.00000 m3

GRAFICO N° 18: Composicion por peso de un metro cibico de concreto.
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

GRAFICO N° 19: Composicion por volumen de un metro ctbico de

concreto.
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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4.4.2. Disefo del concreto cemento — arena, relacién w/c = 0.60
con 1.0% de aditivo afadido.

TABLA N° 22: Disefio del concreto cemento — arena, relacioén w/c =
0.60 Aditivo al 1.0%

VALORES DE DISENO

Cemento 400.00 | Kg/m3
Agua 236.40 | Lts/m3
Agregado Fino 1449.60 | Kg/m3
Aditivo MasterEase 3900 4.00 | Kg/m3
CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Himedo del A. Fino 1449.55| x 1.06 = 1542.83 | Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino 6.44| - 0.20 = 6.24 %
Aporte de Humedad A. Fino 1449.55| x 0.06 = 90.38 | Lts.

Agua Efectiva de Disefio 236.40| - 90.38 = 146.02 | Lts.

VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento 400.00 | Kg/m3
Agua 146.00 | Lts/m3
Agregado Fino 1542.80 | Kg/m3
Aditivo Masterease 3900 4.00 | Kg/m3
PROPORCION EN PESO (Kg)
Cemento 400.00 / 400.00 =11.00
Agregado Fino 1542.83 / 400.00 =13.86
Agua 0.37 X 42.5 =[15.73
C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO 1 3.86 15.73 Lts/m3
PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Himedo
A fino 1595.46 | Kg/m3
C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 3.6 15.73 Lts/m3
DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.50 | Kg
Agregado Fino 164.10 | Kg
Agua Efectiva 15.73 | Its.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 23: Peso unitario de produccién y contenido de aire del concreto.

PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL

CONCRETO ASTM C-138
Relacion agua/cemento: 0.60 CON ADITIVO AL 1.00 %
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO

PESO VOLUMEN ABSOLUTO

CEMENTO : 400.00 kg 0.12821 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1452.45 kg 0.54686 m3
AGUA : 236.40 kg 0.23640 m3
ADITIVO Master Ease 3900 4.00 kg 0.00364
TOTAL DE MATERIALES 2092.85 kg 0.915 m3

S.5.5.* - saturado superficialmente seco

PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE

ATRAPADO)
7= 209285 ke = 2287.02 kg/m3
0.915 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17410 17632 17585
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3347 3348
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14064 14285 14237
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7075 7076
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 1.988 2.019 2.012
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.00641
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2006.41
RENDIMIENTO = 2092.85 kg. = 1.043084 m3
2006.406667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 1.043084 m3 = 1.043084
1m3
CONTENIDO DE CEMENTO = 400 m3. = 383.48kg/m3 =  9.02bls/m3
REAL 1.043084 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 12.27 %  Método gravimétrico
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 8.09 % Método de presion
ASENTAMIENTO (SLUMP) 63/4"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 309 °C
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COMPOSICION DE UN METRO CUBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR

CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL

PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO 383.478 kg 0.12291 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.5.5*) : 1392.460 kg 0.52427 m3
AGUA 226.636 lts. 0.22664 m3
ADITIVO MasterEase 3900 : 3.835 kg 0.00349 m3
AIRE ATRAPADO 0.000 0.12270 m3
TOTAL 2006.41 kg 1.00000 m3

GRAFICO N° 20: Composicion por peso de un metro cibico de concreto.
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

GRAFICO N° 21: Composicion por volumen de un metro cubico de concreto.
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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4.4.3. Disefo del concreto cemento — arena, relacién w/c = 0.60
con 1.5% de aditivo afadido.

TABLA N° 24: Disefio del concreto cemento — arena, relacion w/c =

0.60 Aditivo al 1.5%
VALORES DE DISENO
Cemento 400.00|Kg/m3
Agua 234.50|Lts/m3
Agregado Fino 1449.60/Kg/m3
Aditivo MasterEase 3900 6.00|Kg/m3
CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Himedo del A. Fino 1449.55| x 1.04 1513.62 |Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino 442 - 0.20 4.22 %
Aporte de Humedad A. Fino 1449.55| «x 0.04 61.17 Lts.
Agua Efectiva de Disefio 234.50| - 61.17 173.33  |Lts.
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento 400.00(Kg/m3
Agua 173.30|Lts/m3
Agregado Fino 1513.60|Kg/m3
Aditivo MasterEase 3900 6.00|Kg/m3
PROPORCION EN PESO (Kg)

Cemento 400.00 / 400.00 1.00
Agregado Fino 1513.60 / 400.00 3.78
Agua 0.43 X 42.50 18.28

C AF Agua
DOSIFICACION EN PESO 1 3.78 18.28 Lts/m3

PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)

P nitari [to Him
A.e:ic;;l tario Suelto Himedo 156525  |Kg/ms3

C AF Agua
DOSIFICACION EN VOLUMEN 1 3.59 18.28 Lts/m3

DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 42.50Kg
Agregado Fino 160.70|Kg
Agua Efectiva 18.30|lts.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 25: Peso unitario de produccion y contenido de aire del concreto.
PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL

CONCRETO ASTM C-138

Relacién agua/cemento: 0.60 CON ADITIVO AL 1.50 %
DOSIFICACION POR METRO CUBICO DEL CONCRETO
VOLUMEN
PESO ABSOLUTO
CEMENTO 400.00 kg 0.12821 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) 1452.45 kg 0.54686 m3
AGUA 234.50 kg 0.23450 m3
ADITIVO MasterEase
3900 6.00 kg 0.00545
TOTAL DE MATERIALES 2092.95 kg 0.915 m3

S.S.5.* - saturado superficialmente seco

PESO UNITARIO TEORICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE

ATRAPADO)
2092.95 ke
T= = 228733  kg/m3
0.915 m3

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17420 17435 17520
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3347 3348
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14074 14088 14172
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7075 7076
(DIC) PESO UNITARIO (g/cm3) 1.990 1.991 2.003
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 1.99454
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 1994.54
RENDIMIENTO = 2092.95 kg. = 1.049341 m3
1994.536667 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 1.049341 m3 = 1.049
1m3
CONTENIDO DE CEMENTO = 400 m3. = 381.19kg/m3 = 8.97 bls/m3
REAL 1.049341 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 12.80 %  Método gravimétrico
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO 8.06 % Meétodo de presién
ASENTAMIENTO (SLUMP) 81/2"
TEMPERATURA DE LA MEZCLA 31.0 °C
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COMPOSICION DE UN METRO CUBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR
CAMBIO DE AIRE ATRAPADO REAL

VOLUMEN ABSOLUTO

CEMENTO

AGREGADO FINO (ESTADO S.S.5%*)

AGUA

ADITIVO MasterEase 3900
AIRE ATRAPADO

TOTAL

PESO
381.19 kg 0.12218
1384.16 kg 0.52114
223.47 lts. 0.22347
5.72 kg 0.00520
0 0.12801
1994.54 kg 1.00000

m3
m3
m3
m3
m3
m3

GRAFICO N° 22: Composicion por peso de un metro cubico de concreto.

Peso (kg)

GRAFICO N° 23: Composicion por volumen de un metro ctbico de
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

concreto.

Composicién por volumen de un metro cubico
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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4.5.PROPIEDADES DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA EN
ESTADO FRESCO

Para la presente investigacion en el laboratorio de suelo y ensayo
de materiales se realizaron los siguientes ensayos con el concreto
cemento — arena en su estado fresco: consistencia, peso unitario,
contenido de aire, exudacion, temperatura del concreto y

rendimiento. Se presentan a continuacion los resultados:

4.5.1. Consistencia (NTP 339.035)

La consistencia se define como la propiedad del concreto en
estado fresco, que mide la capacidad del concreto para
mantenerse homogéneo en funcién del tiempo, esta
propiedad también define la facilidad con la que el concreto
se compacta o asienta. La consistencia se varia por el
contenido de agua en la mezcla. Este ensayo se realiz6 con
el cono de Abrams, se llena el cono con tres capas

compactadas con una varilla lisa de 5/8”.

GRAFICO N° 24: Ensayo de consistencia de la mezcla.

, . \_

R 4
: Elaboracion propia (2022)

El ensayo se realiz6 conforme la norma ASTM C-143 y la
NTP 339.035. Los resultados se presentan a continuacion:
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TABLA N° 26: Ensayo de Asentamiento.

ENSAYO DE ASENTAMIENTO
SEGUN NORMA ASTM C - 143

W/C | (%) ADITIVO ASEN(TPAU'\I’;')ENTO
0.60 0.50 63/
0.60 1.00 63/
0.60 1.50 gL/

Fuente: Elaboracion propia (2022)

4.5.2. Peso Unitario (NTP 339.046)

El peso unitario es el peso que tiene el concreto por cada
unidad de volumen. Se compacta la muestra de concreto en
un recipiente estandarizado por capas utilizando la varilla lisa

de 5/8”.
~ GRAFICO N° 25: Ensayo de Peso Unitario.

7 : ( o 3
Fuente: Elaboracion ropia (2022)

El ensayo de peso unitario se realizé conforme la norma
ASTM C- 138 y la NTP 339.046. Los resultados se

presentan a continuacion:
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TABLA N° 27: Peso Unitario.

ENSAYO DE PESO UNITARIO
SEGUN NORMA ASTM C - 138
% PESO UNITARIO
w/c ADfTIz/O (kg/m3)
0.60 0.50 2000.19
0.60 1.00 2006.41
0.60 1.50 1994.54

Fuente: Elaboracion propia (2022)

4.5.3. Contenido de Aire (NTP 339.083)

El ensayo permite identificar la magnitud porcentual de aire
gue existe en el concreto fresco, esta prueba tiene como
objetivo determinar una propiedad mas del concreto en
estado fresco para llevar un control calidad del concreto, ya
gue el aire arrastrado genera espacios vacios durante el

proceso de la mezcla, transporte y colocacion del concreto.

GRAFICO N° 26: Ensayo de Contenido de Aire.

3
——

El ensayo de contenido de aire se realiz6 siguiendo los
lineamientos de la NTP 339.083. Los resultados se

muestran a continuacion:
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TABLA N° 28: Ensayo de Contenido de Aire. (método de presién)

45.4.

4.5.5.

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE
SEGUN NORMA ASTM C - 138
(%) CONTENIDO DE AIRE
W/C | ADITIVO (%)
0.60 0.50 8.13
0.60 1.00 8.09
0.60 1.50 8.06

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Temperatura del concreto (NTP 339.184)

La temperatura del concreto es un factor a tener en cuenta
durante el proceso de fraguado del concreto, este calor es
liberado por el proceso de hidratacion del cemento, la

energia de mezclado y el entorno.

TABLA N° 29: Temperatura del concreto.

TEMPERATURA DEL CONCRETO SEGUN NORMA
ASTM C - 1064
w/c (%) TEMPERATURA DEL CONCRETO
ADITIVO (°C)
0.60 0.50 30.9
0.60 1.00 30.9
0.60 1.50 31.0

Fuente: Elaboracion propia (2022)

Exudacion (NTP 339.077)

La normativa técnica peruana NTP 339.077 establece los
lineamientos para el desarrollo del ensayo del laboratorio
“‘Exudacion” del concreto, ya que esta es una propiedad muy
importante al momento de demostrar la calidad de un
concreto. Durante el fenomeno de exudacion la humedad de
la mezcla se separa de la masa y sube hacia el area
expuesta del concreto, producido mayormente por la

sedimentacién de los agregados.
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GRAFICO N° 27: Ensayo de exudacion.

fE SR 8

Fuente: Elaboracién propia (2022)

El ensayo de exudacion se realiz6 conforme a lo establecido
en la norma ASTM C-232 y la NTP 339.077. Los resultados

se muestran a continuacion:

TABLA N° 30: Exudacion

ENSAYO DE EXUDACION SEGUN ASTM C- 232

W/C | (%) ADITIVO EXUDACION (%)
0.60 0.50 5.10
0.60 1.00 8.84
0.60 1.50 17.66

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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4.6.PROPIEDADES DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA EN
ESTADO ENDURECIDO

4.6.1.

El estado endurecido del concreto es cuando la mezcla
empieza su fase de solidificacién. A partir de este momento
se empiezan ensayos diferentes al estado fresco, para
encontrar magnitudes y analizar los resultados para evaluar

la calidad del mismo concreto.
Resistencia a compresion (NTP 339.034)

Este método de ensayo es empleado para la determinacion
de la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos
moldeados o0 nucleos perforados. La resistencia a la
compresion se calcula dividiendo la carga maxima alcanzada
durante el ensayo entre el area de la seccion transversal del
espécimen. Los valores obtenidos se expresan en
kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2) o en mega

pascales (MPa).

Para términos del ensayo se utilizan testigos o probetas del
concreto a ensayar moldeadas cilindricamente y con
medidas estandarizadas; estos moldes son sometidos a
fuertes cargas hasta llegar a su punto de inflexiobn maxima.
Los ensayos de resistencia a la compresion se realizaron
siguiendo los lineamientos de la norma ASTM C-39 y la NTP
339.034 con la muestra de 07 testigos por cada edad de
7,14 y 28 dias; y con porcentajes diferentes del aditivo, asi
como también haciendo un comparativo entre las muestras

curadas y sin curar.
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GRAFICO N° 28: Ensayo de resistencia a compresion.

- L m———— — ¥}

Fuehte: Elaboracion propia (2022)

TABLA N° 31: Progresion de resistencia a compresion durante 28
dias (kg/cm2)

PORCENTAJE DE PROGRESION DE RESISTENCIA
A COMPRESION (kg/cm2)
] 0.60 AD/1.5% | 0.60 AD/1.0% | 0.60 AD/0.5
RELACION A/C (%) (%) (%)
7 dias 81.55 73.07 75.24
14 dias 92.25 84.24 84.95
28 dias 100.00 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia (2022)

TABLA N° 32: Resistencia a compresion durante 28 dias (kg/cm2)

PROGRESION DE RESISTENCIA A COMPRESION DURANTE
28 DIAS (kg/cm?)

RELACION | 0.6 AD/1.5% | 0.6 AD/1.0% | 0.6 AD/0.5%
A/C (kg/cm?2) (kg/cm?2) (kg/cm?2)
7 dias 221 255 240
14 dias 250 294 271
28 dias 271 349 319

Fuente: Elaboracién propia (2022)
TABLA N° 33: Coeficiente de viariacion (%)

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)
RELACION A/C 0.6 AD/1.5% | 0.6 AD/1.0% | 0.6 AD/0.5%
7 dias 4.27 411 2.19
14 dias 5.74 2.37 1.83
28 dias 9.95 2.91 7.31
PROMEDIO 6.65 3.13 3.78
PROMEDIO DEL COEFICIENTE DE
VARIACION 4.52%

Fuente: Elaboracion propia (2022)

119



GRAFICO N° 29: Progresion de resistencia a la
compresion durante 28 dias. (kg/cmz)
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

4.6.2. Resistencia a traccion por compresion diametral (NTP 339.084)

Para el ensayo de resistencia a la traccion por compresion
diametral se realiza siguiendo los lineamientos de la NTP
339.084, durante la prueba se aplica una fuerza axial a lo
largo del testigo o probeta del concreto a ensayar hasta que
este llegue a su punto maximo de inflexion y falle. La carga
aplicada produce esfuerzos de tension en el plano aplicado y
esfuerzos de compresion en la superficie aplicada.

GRAFICO N° 30: Ensayo de resistencia a traccion por
‘compresion diametral.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Los ensayos de resistencia a traccion por compresion
diametral realizados en el laboratorio de mecéanica de
suelos y ensayo de materiales se realizaron siguiendo los
lineamientos de la norma ASTM C-496 y la NTP 339.084
con la muestra de 07 testigos por cada edad de 7,14 y 28
dias.

TABLA N° 34: Progresion de resistencia a traccion durante 28
dias. (kg/cm2)

PROGRESION DE RESISTENCIA A TRACCION
(kg/cm?)
REL:/CC'ON 0.60/AD 1.5% | 0.60/AD 1.0% | 0.60/AD 0.5%
7 dias 17.20 20.70 19.00
14 dias 19.30 23.30 21.30
28 dias 19.60 24.00 21.90

Fuente: Elaboracién propia (2022)

traccion durante 28 dias.

TABLA N° 35: Porcentaje de progresion de resistencia a

PORCENTAJE DE PROGRESION DE RESISTENCIA A
TRACCION (%)
REL:/CC'ON 0.60/AD 1.5% | 0.60/AD 1.0% | 0.60/AD 0.5%
7 dias 87.76 86.25 86.76
14 dias 98.47 97.08 97.26
28 dias 100.00 100.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia (2022)

TABLA N° 36: Coeficiente de viariacion (%)

COEFICIENTE DE VIARIACION (%)
RELACION A/C 0505/0}’-\D 0.60/AD 1.0% | 0.60/AD 0.5%
. (o]
7 dias 4.44 11.69 11.15

14 dias 11.81 11.81 20.52

28 dias 10.73 10.73 9.41
PROMEDIO 8.99 11.41 13.69
PROMEDIO DEL
COEFICIENTE DE 11.37 %

VARIACION

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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GRAFICO N° 31: Progresion de resistencia a traccion
durante 28 dias. (kg/cm2)
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
4.6.3. Modulo Elastico Estatico (NTP 339.084)

El modulo de Elasticidad es una magnitud que representa
la resultante de la relacion entre el esfuerzo aplicado a un
material y la deformacion producida, también se le conoce
como médulo de Young. Durante la prueba de médulo de
elasticidad estatico se somete a fuerzas de compresion
con un aumento exponencial a las probetas del concreto a
ensayar, generando deformaciones en el mismo dentro de
los rangos elasticos e inelasticos.

GRAFICO N° 32: Ensayo de Mddulo de Elasticidad.

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 37: Cuadro de médulo de elasticidad — relacion
w/c = 0.60; Aditivo = 0.5%

MODULO DE ELASTICIDAD
RELCACION W/C = 0.60; ADITIVO = 0.5%
M. M. ELASTICIDAD
PR(()NBOI)ETA '(Ele,gg ELASTICIDAD PROMEDIO
(kg/lcm?2) (kg/lcm?2)

1 28 252453.00

2 28 248450.00 253191.00

3 28 258670.00

Fuente: Elaboracion propia (2022)

TABLA N° 38: Cuadro de médulo de elasticidad — relacion
w/c = 0.60; Aditivo = 1.0%

MODULO DE ELASTICIDAD

RELCACION W/C = 0.60; ADITIVO = 1.0%

M. M. ELASTICIDAD
PR(ONE;JI)ETA I(Ed[?ﬁst)) ELASTICIDAD PROMEDIO
(kg/cm?2) (kg/cm?2)
1 28 253760.00
2 28 262181.00 256851.33
3 28 254613.00

Fuente: Elaboracion propia (2022)

TABLA N° 39: Cuadro de médulo de elasticidad — relacién
w/c = 0.60; Aditivo = 1.5%

MODULO DE ELASTICIDAD

RELCACION W/C = 0.60; ADITIVO = 1.5%

M. M. ELASTICIDAD
PR(()NE?I)ETA I(Ed[?aAs[)) ELASTICIDAD PROMEDIO
(kg/cm?2) (kg/lcm2)
1 28 239818.00
2 28 234234.00 237006.67
3 28 236968.00

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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4.7. ENSAYO DE CONTRACCION

Se muestran los resultados del ensayo de contraccion libre con la
finalidad de determinar el cambio de longitud del concreto.

GRAFICO N° 33: Ensayo de contraccion del concreto.
=4

Fuente: Elaboracion propia (2022)
GRAFICO N° 34: Control de Humedad del ambiente.

Fuente: Elaboracién propia (2022)

4.7.1. Ensayo para la determinacion de cambio de longitud en
concreto.

El presente ensayo se realiz6 siguiendo los lineamientos
establecidos en la norma ASTM C 490-00, separando los
especimenes en un grupo de curados y otros sin curar;
determinando de esta manera las diferencias en el cambio
longitudinal por efecto de fuerzas externas aplicadas y

cambios de temperatura.
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TABLA N° 40: Cuadro de registro de los prismas de contraccién, 28

dias de curado — relacién w/c = 0.60, Aditivo= 0.5%

28 dias curado - w/c = 0.60, ADITIVO = 0.5 %

01 02 03 04 05
Lect}J ra del Lect}J ra del Lect}J ra del Lect}J ra del Lect}J ra del
espécimen | espécimen | espécimen | espécimen | espécimen
de concreto | de concreto | de concreto | de concreto | de concreto

(pulg.) (pulg.) (pulg.) (pulg.) (pulg.)
0.3297 0.3541 0.2944 0.2956 0.3854
0.3213 0.3541 0.2951 0.2960 0.3853
0.3295 0.3535 0.2815 0.2954 0.3798
0.3306 0.3541 0.2931 0.2982 0.3788
0.3214 0.3559 0.2926 0.2966 0.3707
0.3213 0.3550 0.2923 0.2961 0.3702
0.3212 0.3551 0.2925 0.2964 0.3705
0.3213 0.3553 0.3025 0.2968 0.3702
0.3298 0.3541 0.2818 0.2955 0.3798
0.3299 0.3532 0.2809 0.2952 0.3790
0.3289 0.3432 0.2894 0.2949 0.3782
0.3284 0.3427 0.2885 0.2942 0.3774
0.3288 0.3527 0.2889 0.2946 0.3776
0.3304 0.3542 0.2898 0.2955 0.3784
0.3303 0.3543 0.2805 0.2959 0.3789
0.3286 0.3429 0.2880 0.2942 0.3769
0.3287 0.3431 0.2882 0.294 0.3771
0.3292 0.3431 0.2887 0.2949 0.3772
0.3291 0.3429 0.2888 0.2949 0.3770
0.3289 0.3424 0.2887 0.2945 0.3768
0.3281 0.3522 0.2875 0.2943 0.3769
0.3283 0.3524 0.2880 0.2944 0.3768
0.3289 0.3424 0.2873 0.2942 0.3764
0.3291 0.3421 0.2877 0.2941 0.3765
0.3288 0.3419 0.2875 0.2940 0.3763
0.3293 0.3425 0.2879 0.2945 0.3769
0.3287 0.3424 0.2878 0.2934 0.3761
0.3284 0.3421 0.2875 0.2935 0.3758

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 41: Cambio de longitud en el concreto cemento - arena,
28 dias de curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 0.5%

Contraccion libre del concreto cemento - arena, con curado 28
dias - Relacion w/c = 0.60, ADITIVO = 0.5%

Edad (dias)
Prisma 01 Prisma 02 Prisma 03 Prisma 04 Prisma 05

1 0 0 0 0 0

2 0.00101195 | -0.00101195 | -0.00101195 | -0.00101195 | -0.00101195
3 0.00101195 | -0.00101195 | -0.00303585 | -0.00202390 | -0.00101195
4 0.00101195 | -0.00202390 | -0.00404780 | -0.00303585 | -0.00101195
5 0.00101195 | -0.00202390 | -0.00505976 | -0.00303585 | -0.00101195
6 0.00101195 | -0.00202390 | -0.00607171 | -0.00404780 | -0.00101195
7 0.00101195 | -0.00303585 | -0.00708366 | -0.00404780 | -0.00101195
8 0.00101195 | -0.00303585 | -0.00809561 | -0.00404780 | -0.00101195
9 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01011951 | -0.00404780 | -0.00101195
10 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01011951 | -0.00404780 | -0.00101195
11 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01113146 | -0.00404780 | -0.00101195
12 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01113146 | -0.00404780 | -0.00101195
13 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01113146 | -0.00404780 | -0.00101195
14 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01214341 | -0.00505976 | -0.00101195
15 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01214341 | -0.00505976 | -0.00101195
16 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01315536 | -0.00505976 | -0.00101195
17 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01315536 | -0.00505976 | -0.00101195
18 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01315536 | -0.00505976 | -0.00101195
19 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01315536 | -0.00607171 | -0.00101195
20 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01315536 | -0.00607171 | -0.00101195
21 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01315536 | -0.00607171 | -0.00101195
22 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01315536 | -0.00607171 | -0.00101195
23 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01315536 | -0.00607171 | -0.00101195
24 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01416732 | -0.00607171 | -0.00101195
25 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01416732 | -0.00607171 | -0.00101195
26 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01416732 | -0.00607171 | -0.00101195
27 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01416732 | -0.00607171 | -0.00101195
28 0.00101195 | -0.00303585 | -0.01416732 | -0.00607171 | -0.00101195

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Cambio de longitud (%)
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GRAFICO N° 35: Cambio de longitud en el concreto cemento -
arena, 28 dias de curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 0.5%
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

GRAFICO N° 36: Cambio de longitud promedio, 28 dias de curado —
relacion w/c = 0.60; Aditivo = 0.5%
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 42: Cuadro de registro de los prismas de contraccion, sin
curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 0.5%

sin curado w/c 0.60, ADITIVO = 0.5%

1 2 3 4 5
Lectura del Lectura del Lectura del Lectura del Lectura del
espécimen espécimen espécimen espécimen | espécimen de
de concreto | de concreto | de concreto | de concreto concreto
cemento - cemento - cemento - cemento - cemento -
arena (Pulg) | arena (Pulg) | arena (Pulg) | arena (Pulg) | arena (Pulg)

0.3224 0.3012 0.3224 0.3364 0.3328
0.3139 0.3002 0.3223 0.3361 0.3325
0.3211 0.2997 0.3214 0.3359 0.3316
0.3220 0.2907 0.3224 0.3365 0.3324
0.3125 0.3008 0.3222 0.3362 0.3421
0.3124 0.3001 0.3214 0.3351 0.3416
0.3118 0.3004 0.3218 0.3356 0.3418
0.3111 0.3099 0.3214 0.3353 0.3415
0.3199 0.2985 0.3199 0.3335 0.3399
0.3197 0.3982 0.3196 0.3334 0.3399
0.3189 0.2974 0.3187 0.3327 0.3389
0.3184 0.2971 0.3184 0.3322 0.3383
0.3183 0.2975 0.3184 0.3325 0.3387
0.3197 0.2982 0.3193 0.3335 0.3395
0.3193 0.2981 0.3193 0.3334 0.3393
0.3179 0.2977 0.3178 0.3354 0.3399
0.3181 0.2979 0.3183 0.3358 0.3395
0.3186 0.2973 0.3182 0.3331 0.3382
0.3184 0.2972 0.3180 0.3329 0.3380
0.3182 0.2970 0.3177 0.3327 0.3378
0.3173 0.2961 0.3170 0.3328 0.3371
0.3174 0.2963 0.3173 0.3329 0.3374
0.3181 0.2970 0.3173 0.3328 0.3374
0.3186 0.2972 0.3171 0.3329 0.3376
0.3184 0.2968 0.3169 0.3327 0.3373
0.3188 0.2972 0.3175 0.3329 0.3378
0.3178 0.2954 0.3162 0.3339 0.3372
0.3175 0.2957 0.3164 0.3336 0.3369

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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TABLA N° 43: Cambio de longitud en el concreto cemento - arena,
sin curado — relacién w/c = 0.60; Aditivo = 0.5%

Contraccion libre del concreto cemento - arena, sin curado
28 dias al aire libre - Relacion w/c = 0.60, ADITIVO = 0.5%

Edad (dias)

Prisma 06 | Prisma 07 | Prisma 08 | Prisma 09 | Prisma 10
1 0 0 0 0 0
2 0.00000000 | -0.00303585 | -0.00607171 | -0.00202390 | -0.00202390
3 -0.01011951 | -0.01011951 | -0.00708366 | -0.00202390 | -0.00202390
4 -0.01214341 | -0.01517927 | -0.00809561 | -0.00505976 | -0.00404780
5 -0.01517927 | -0.02023902 | -0.00809561 | -0.00505976 | -0.00910756
6 -0.01517927 | -0.02226293 | -0.01113146 | -0.00505976 | -0.01517927
7 -0.02023902 | -0.02226293 | -0.01416732 | -0.00505976 | -0.01416732
8 -0.02833463 | -0.02327488 | -0.01517927 | -0.00607171 | -0.01821512
9 -0.02529878 | -0.02732268 | -0.01619122 | -0.00708366 | -0.01922707
10 -0.02833463 | -0.02934658 | -0.01922707 | -0.00910756 | -0.02023902
11 -0.02631073 | -0.02934658 | -0.02023902 | -0.00809561 | -0.02023902
12 -0.02631073 | -0.02934658 | -0.02125097 | -0.00809561 | -0.02125097
13 -0.03137049 | -0.03035853 | -0.02428683 | -0.00910756 | -0.02125097
14 -0.03339439 | -0.03137049 | -0.02529878 | -0.00708366 | -0.02732268
15 -0.03643024 | -0.03137049 | -0.02631073 | -0.00708366 | -0.02833463
16 -0.03339439 | -0.03137049 | -0.02833463 | -0.00708366 | -0.02732268
17 -0.03238244 | -0.03238244 | -0.02833463 | -0.00607171 | -0.02833463
18 -0.03238244 | -0.03339439 | -0.03035853 | -0.00708366 | -0.03035853
19 -0.03339439 | -0.03339439 | -0.03035853 | -0.00809561 | -0.03137049
20 -0.03339439 | -0.03339439 | -0.03035853 | -0.00809561 | -0.03137049
21 -0.03440634 | -0.03440634 | -0.03137049 | -0.00809561 | -0.03035853
22 -0.03541829 | -0.03440634 | -0.03137049 | -0.00809561 | -0.02934658
23 -0.03440634 | -0.03339439 | -0.03137049 | -0.00708366 | -0.03541829
24 -0.03137049 | -0.03339439 | -0.03137049 | -0.00708366 | -0.03541829
25 -0.03035853 | -0.03440634 | -0.03137049 | -0.00708366 | -0.03541829
26 -0.03137049 | -0.03541829 | -0.03137049 | -0.00809561 | -0.03541829
27 -0.03541829 | -0.03541829 | -0.03238244 | -0.00809561 | -0.03541829
28 -0.03541829 | -0.03643024 | -0.03238244 | -0.00809561 | -0.03541829

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Cambio de longitud (%)

GRAFICO N° 37: Cambio de longitud en el concreto cemento -
arena, sin curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 0.5%
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

GRAFICO N° 38: Cambio de longitud promedio, sin curado —
relacion w/c = 0.60; Aditivo = 0.5%
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 44: Cambio de longitud en el concreto, con curado y sin
curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 0.5%

Concreto Cemento - Arena, Relacion w/c =
Edad 0.60, ADITIVO = 0.5 %
(dias) | cambio de longitud | Cambio de longitud
(%) - Curado 28 dias (%) - Sin Curar

1 0 0

2 -0.000607171 -0.002631073
3 -0.001214341 -0.006274097
4 -0.001821512 -0.008905170
5 -0.002023902 -0.011536243
6 -0.002428683 -0.013762536
7 -0.002833463 -0.015179267
8 -0.003035853 -0.018215121
9 -0.003440634 -0.019024681
10 -0.003440634 -0.021250974
11 -0.003643024 -0.020846194
12 -0.003643024 -0.021250974
13 -0.003643024 -0.023274876
14 -0.004047805 -0.024893998
15 -0.004047805 -0.025905949
16 -0.004250195 -0.025501169
17 -0.004250195 -0.025501169
18 -0.004250195 -0.026715510
19 -0.004452585 -0.027322681
20 -0.004452585 -0.027322681
21 -0.004452585 -0.027727461
22 -0.004452585 -0.027727461
23 -0.004452585 -0.028334632
24 -0.004654975 -0.027727461
25 -0.004654975 -0.027727461
26 -0.004654975 -0.028334632
27 -0.004654975 -0.029346583
28 -0.004654975 -0.029548973

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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Cambio de longitud (%)
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GRAFICO N° 39: Cambio de longitud en el concreto, con curado y
sin curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 0.5%

Cambio de longitud - relacion w/c = 0.60 AD/0.5%
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 45: Cuadro de registro de los prismas de contraccién, 28
dias de curado — relacién w/c = 0.60; Aditivo = 1.0%

28 dias curado w/c 0.60, Aditivo = 1.00%

01 02 03 04 05
Lectura del Lectura del Lectura del Lectura del Lectura del
espécimen de | espécimen de | espécimen de | espécimen de | espécimen de
concreto concreto concreto concreto concreto
(Pulg) (Pulg) (Pulg) (Pulg) (Pulg)
0.3023 0.3358 0.3407 0.3508 0.2320
0.2935 0.3135 0.3411 0.3502 0.2319
0.3016 0.3325 0.3406 0.3502 0.2314
0.3027 0.3337 0.3419 0.3501 0.2331
0.2935 0.3298 0.3422 0.3593 0.2330
0.2934 0.3248 0.3414 0.3581 0.2327
0.2932 0.3250 0.3419 0.3584 0.2329
0.2933 0.3287 0.3419 0.3586 0.2331
0.3018 0.3227 0.3408 0.3574 0.2317
0.3019 0.3122 0.3404 0.3571 0.2313
0.3009 0.3119 0.3499 0.3566 0.2308
0.3003 0.3108 0.3494 0.3562 0.2304
0.3006 0.3011 0.3497 0.3565 0.2306
0.3021 0.3122 0.3408 0.3575 0.2318
0.3020 0.3123 0.3411 0.3577 0.2318
0.3002 0.3002 0.3493 0.3559 0.2202
0.3003 0.3000 0.3491 0.3555 0.2209
0.3008 0.3005 0.3499 0.3563 0.2207
0.3007 0.3001 0.3497 0.3561 0.2205
0.3005 0.3000 0.3491 0.3563 0.2202
0.2996 0.3095 0.3490 0.3556 0.2297
0.2997 0.3099 0.3493 0.3558 0.2298
0.3003 0.3094 0.3499 0.3553 0.2209
0.3005 0.3095 0.3497 0.3551 0.2208
0.3002 0.3093 0.3495 0.3553 0.2201
0.3007 0.3098 0.3499 0.3560 0.2205
0.3001 0.3094 0.3486 0.3554 0.2210
0.2998 0.3090 0.3488 0.3552 0.2206

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 46: Cambio de longitud en el concreto cemento - arena,
28 dias de curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 1.0%

Contraccion libre del concreto cemento - arena, con curado
28 dias - Relacién w/c = 0.60, ADITIVO = 1.0%

Edad (dias)

Prisma 01 | Prisma 02 | Prisma 03 | Prisma 04 | Prisma 05
1 0 0 0 0 0
2 -0.00303585 | -0.00202390 | -0.00101195 | -0.00101195 | -0.00303585
3 -0.00404780 | -0.00303585 | -0.00101195 | -0.00303585 | -0.00404780
4 -0.00404780 | -0.00404780 | -0.00202390 | -0.00404780 | -0.00404780
5 -0.00404780 | -0.00505976 | -0.00202390 | -0.00505976 | -0.00404780
6 -0.00404780 | -0.00505976 | -0.00303585 | -0.00505976 | -0.00404780
7 -0.00505976 | -0.00607171 | -0.00202390 | -0.00607171 | -0.00404780
8 -0.00505976 | -0.00607171 | -0.00303585 | -0.00607171 | -0.00404780
9 -0.00505976 | -0.00708366 | -0.00303585 | -0.00607171 | -0.00404780
10 -0.00505976 | -0.00708366 | -0.00404780 | -0.00607171 | -0.00404780
11 -0.00505976 | -0.00708366 | -0.00303585 | -0.00607171 | -0.00404780
12 -0.00607171 | -0.00708366 | -0.00303585 | -0.00607171 | -0.00505976
13 -0.00708366 | -0.00708366 | -0.00202390 | -0.00607171 | -0.00505976
14 -0.00809561 | -0.00708366 | -0.00202390 | -0.00607171 | -0.00505976
15 -0.00809561 | -0.00809561 | -0.00202390 | -0.00607171 | -0.00505976
16 -0.00910756 | -0.00809561 | -0.00202390 | -0.00607171 | -0.00505976
17 -0.00910756 | -0.00809561 | -0.00303585 | -0.00607171 | -0.00505976
18 -0.00910756 | -0.00910756 | -0.00202390 | -0.00607171 | -0.00607171
19 -0.00910756 | -0.00910756 | -0.00303585 | -0.00607171 | -0.00607171
20 -0.00910756 | -0.01011951 | -0.00404780 | -0.00607171 | -0.00607171
21 -0.01011951 | -0.01011951 | -0.00404780 | -0.00607171 | -0.00607171
22 -0.01113146 | -0.01113146 | -0.00303585 | -0.00607171 | -0.00607171
23 -0.01113146 | -0.01113146 | -0.00303585 | -0.00607171 | -0.00607171
24 -0.01113146 | -0.01113146 | -0.00303585 | -0.00607171 | -0.00607171
25 -0.01113146 | -0.01113146 | -0.00303585 | -0.00607171 | -0.00607171
26 -0.01113146 | -0.01113146 | -0.00303585 | -0.00607171 | -0.00607171
27 -0.01113146 | -0.01113146 | -0.00303585 | -0.00607171 | -0.00607171
28 -0.01113146 | -0.01113146 | -0.00303585 | -0.00607171 | -0.00607171

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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GRAFICO N° 40: Cambio de longitud en el concreto cemento -
arena, 28 dias de curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 1.0%
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

GRAFICO N° 41: Cambio de longitud promedio, 28 dias de curado —
relacion w/c = 0.60; Aditivo = 1.0%
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 47: Cuadro de registro de los prismas de contraccion, sin

curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 1.0%

sin curado w/c = 0.60; Aditivo = 1.0%

06 07 08 09 10
Lectura del Lectura del Lectura del Lectura del Lectura del
espécimen de | espécimen de | espécimen de | espécimende | espécimen de
concreto concreto concreto concreto concreto
cemento - cemento - cemento - cemento - cemento -
arena (Pulg) arena (Pulg) arena (Pulg) arena (Pulg) arena (Pulg)
0.2853 0.2953 0.2959 0.2611 0.3167
0.2853 0.2865 0.2947 0.2610 0.3142
0.2844 0.2941 0.2941 0.2645 0.3130
0.2854 0.2947 0.2951 0.2612 0.3143
0.2852 0.2854 0.2943 0.2611 0.3144
0.2848 0.2853 0.2941 0.2607 0.3136
0.2850 0.2851 0.2944 0.2608 0.3138
0.2853 0.2852 0.2943 0.2606 0.3132
0.2831 0.2936 0.2928 0.2690 0.3118
0.2828 0.2935 0.2924 0.2687 0.3115
0.2718 0.2925 0.2817 0.2681 0.3108
0.2717 0.2920 0.2814 0.2682 0.3104
0.2717 0.2924 0.2813 0.2682 0.3016
0.2841 0.2939 0.2822 0.2694 0.3119
0.2834 0.2938 0.2822 0.2693 0.3115
0.2831 0.2921 0.2816 0.2676 0.3011
0.2834 0.2921 0.2819 0.2678 0.3014
0.2817 0.2925 0.2814 0.2681 0.3007
0.2815 0.2924 0.2812 0.2678 0.3005
0.2813 0.2923 0.2809 0.2675 0.3007
0.2709 0.2914 0.2804 0.2672 0.3096
0.2712 0.2915 0.2805 0.2674 0.3099
0.2711 0.2921 0.2813 0.2672 0.3096
0.2713 0.2922 0.2805 0.2672 0.3094
0.2711 0.2918 0.2806 0.2668 0.3092
0.2714 0.2923 0.2808 0.2672 0.3098
0.2705 0.2917 0.2806 0.2666 0.3095
0.2709 0.2914 0.2802 0.2663 0.3092

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 48: Cambio de longitud en el concreto cemento — sin
— relacién w/c = 0.60; Aditivo = 1.0%

curado

Contraccion libre del concreto cemento - arena, sin curado -

Relacion w/c = 0.60, ADITIVO = 1.0%

Edad (dias)

Prisma 06 | Prisma 07 | Prisma08 | Prisma 09 | Prisma 10
1 0 0 0 0 0
2 -0.00505976 | -0.00303585 | -0.00505976 | -0.00708366 | -0.00708366
3 -0.00809561 | -0.00910756 | -0.00809561 | -0.01113146 | -0.01517927
4 -0.01011951 | -0.01416732 | -0.01011951 | -0.01416732 | -0.01720317
5 -0.01315536 | -0.01517927 | -0.01214341 | -0.01821512 | -0.02226293
6 -0.01619122 | -0.01517927 | -0.01315536 | -0.01922707 | -0.02428683
7 -0.01720317 | -0.01619122 | -0.01416732 | -0.01922707 | -0.02631073
8 -0.01922707 | -0.01619122 | -0.01517927 | -0.02023902 | -0.02833463
9 -0.02226293 | -0.01720317 | -0.01821512 | -0.02125097 | -0.02934658
10 -0.02327488 | -0.01922707 | -0.02023902 | -0.02125097 | -0.03137049
11 -0.02327488 | -0.01922707 | -0.02125097 | -0.02125097 | -0.03035853
12 -0.02428683 | -0.01922707 | -0.02226293 | -0.02125097 | -0.03137049
13 -0.02428683 | -0.01922707 | -0.02327488 | -0.02125097 | -0.03137049
14 -0.02631073 | -0.02023900 | -0.02327488 | -0.02327488 | -0.03238244
15 -0.02631073 | -0.02023902 | -0.02327488 | -0.02327488 | -0.03339439
16 -0.02631073 | -0.02023902 | -0.02428683 | -0.02327488 | -0.03440634
17 -0.02631073 | -0.02125097 | -0.02428683 | -0.02226293 | -0.03238244
18 -0.02631073 | -0.02226293 | -0.02428683 | -0.02428683 | -0.03440634
19 -0.02631073 | -0.02226293 | -0.02529878 | -0.02631073 | -0.03541829
20 -0.02529878 | -0.02125097 | -0.02631073 | -0.02732268 | -0.03339439
21 -0.02529878 | -0.02226293 | -0.02732268 | -0.02631073 | -0.03440634
22 -0.02631073 | -0.02327488 | -0.02833463 | -0.02631073 | -0.03744219
23 -0.02529878 | -0.02327488 | -0.02934658 | -0.02833463 | -0.03744219
24 -0.02631073 | -0.02428683 | -0.03035853 | -0.02833463 | -0.03744219
25 -0.02732268 | -0.02529878 | -0.03035853 | -0.02934658 | -0.03541829
26 -0.02833463 | -0.02529878 | -0.03035853 | -0.02934658 | -0.03744219
27 -0.02833463 | -0.02529878 | -0.03035853 | -0.02934658 | -0.03541829
28 -0.02833463 | -0.02529878 | -0.03035853 | -0.02934658 | -0.03541829

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Cambio de longitud (%)

GRAFICO N° 42: Cambio de longitud en el concreto cemento -
arena, sin curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 1.0%
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Fuente: Elaboracion propia (2022)

30

—&—Prisma 06
=&~ "Prisma 07
—&—Prisma 08

Prisma 09

—8—"Prisma 10

GRAFICO N° 43: Cambio de longitud promedio, sin curado —
relacion w/c = 0.60; Aditivo = 1.0%
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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TABLA N° 49: Cambio de longitud en el concreto, con curado y sin
curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 1.0%

Concreto Cemento - Arena, Relacion w/c =
Edad 0.60, ADITIVO = 1.0%
(dias) | cambio de longitud | Cambio de longitud
(%) - Curado 28 dias (%) - Sin Curar

1 0 0

2 -0.002023902 -0.005464536
3 -0.003035853 -0.010321902
4 -0.003643024 -0.013155365
5 -0.004047805 -0.016191218
6 -0.004250195 -0.017607950
7 -0.004654975 -0.018619901
8 -0.004857365 -0.019834242
9 -0.005059756 -0.021655754
10 -0.005262146 -0.023072486
11 -0.005059756 -0.023072486
12 -0.005464536 -0.023679657
13 -0.005464536 -0.023882047
14 -0.005666926 -0.025096388
15 -0.005869317 -0.025298779
16 -0.006071707 -0.025703559
17 -0.006274097 -0.025298779
18 -0.006476487 -0.026310730
19 -0.006678878 -0.027120291
20 -0.007083658 -0.026715510
21 -0.007286048 -0.027120291
22 -0.007488438 -0.028334632
23 -0.007488438 -0.028739412
24 -0.007488438 -0.029346583
25 -0.007488438 -0.029548973
26 -0.007488438 -0.030156144
27 -0.007488438 -0.029751364
28 -0.007488438 -0.029751364

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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GRAFICO N° 44 Cambio de longitud en el concreto, con curado y sin
curado — relaciéon w/c = 0.60; Aditivo = 1.0%

Cambio de longitud - relacion w/c = 0.60 AD/1.0% (curado y
sin curar)
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—8— Promedio (28 dias curado) —8— Promedio (sin curar)

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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TABLA N° 50: Cuadro de registro de los prismas de contraccién, 28
dias de curado — relacién w/c = 0.60; Aditivo = 1.5%

con curado w/c 0.60, ADITIVO = 1.5%

01 02 03 04 05
Lectura del Lectura del Lectura del Lectura del Lectura del
espécimen de | espécimen de | espécimen de | espécimen de | espécimen de
concreto concreto concreto concreto concreto
(Pulg) (Pulg) (Pulg) (Pulg) (Pulg)
0.2974 0.3573 0.3075 0.2984 0.2561
0.2886 0.3562 0.3075 0.2984 0.2562
0.2967 0.3556 0.3073 0.2979 0.2556
0.2977 0.3574 0.3091 0.2996 0.2573
0.2884 0.3571 0.3088 0.2993 0.2572
0.2882 0.3570 0.3085 0.2990 0.2564
0.2881 0.3572 0.3087 0.2992 0.2570
0.2881 0.3571 0.3089 0.2995 0.2575
0.2965 0.3558 0.3073 0.2983 0.2561
0.2966 0.3554 0.3069 0.2980 0.2547
0.2955 0.3549 0.3065 0.2974 0.2544
0.295 0.3449 0.3061 0.2969 0.2433
0.2953 0.3549 0.3054 0.2971 0.2542
0.2969 0.3555 0.3067 0.2983 0.2553
0.2967 0.3557 0.3069 0.2984 0.2554
0.2950 0.3540 0.3045 0.2968 0.2539
0.2951 0.3542 0.3048 0.2968 0.2541
0.2956 0.3544 0.3051 0.2972 0.2543
0.2955 0.3541 0.3048 0.2970 0.2541
0.2953 0.3538 0.3049 0.2972 0.2540
0.2945 0.3537 0.3046 0.2965 0.2538
0.2947 0.3539 0.3047 0.2967 0.2540
0.2953 0.3541 0.3048 0.2966 0.2538
0.2955 0.3541 0.3047 0.2965 0.2531
0.2951 0.3538 0.3046 0.2963 0.2532
0.2956 0.3542 0.3050 0.2969 0.2539
0.2949 0.3536 0.3041 0.2964 0.2538
0.2946 0.3533 0.3042 0.2962 0.2533

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 51: Cambio de longitud en el concreto cemento - arena,
28 dias de curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 1.5%

Contraccion libre del concreto cemento - arena, con curado
28 dias - Relacion w/c = 0.60, ADITIVO = 1.5%

Edad (dias)

Prisma 0l | Prisma 02 | Prisma 03 | Prisma 04 | Prisma 05
1 0 0 0 0 0
2 -0.00303585 | -0.00404780 | -0.00202390 | -0.00202390 | -0.00404780
3 -0.00404780 | -0.00607171 | -0.00303585 | -0.00303585 | -0.00607171
4 -0.00505976 | -0.00708366 | -0.00404780 | -0.00303585 | -0.00809561
5 -0.00607171 | -0.01011951 | -0.00404780 | -0.00404780 | -0.01011951
6 -0.00708366 | -0.01113146 | -0.00404780 | -0.00404780 | -0.01113146
7 -0.00708366 | -0.01214341 | -0.00505976 | -0.00505976 | -0.01214341
8 -0.00809561 | -0.01517927 | -0.00505976 | -0.00505976 | -0.01315536
9 -0.00910756 | -0.01517927 | -0.00607171 | -0.00607171 | -0.01315536
10 -0.00910756 | -0.01720317 | -0.00708366 | -0.00607171 | -0.01315536
11 -0.01011951 | -0.01720317 | -0.00708366 | -0.00607171 | -0.01315536
12 -0.01011951 | -0.01821512 | -0.00809561 | -0.00607171 | -0.01315536
13 -0.01113146 | -0.01922707 | -0.00910756 | -0.00607171 | -0.01315536
14 -0.01113146 | -0.02023902 | -0.01113146 | -0.00607171 | -0.01416732
15 -0.01214341 | -0.02125097 | -0.01113146 | -0.00607171 | -0.01416732
16 -0.01214341 | -0.02125097 | -0.01214341 | -0.00607171 | -0.01416732
17 -0.01214341 | -0.02226293 | -0.01214341 | -0.00607171 | -0.01416732
18 -0.01214341 | -0.02327488 | -0.01416732 | -0.00607171 | -0.01416732
19 -0.01214341 | -0.02428683 | -0.01517927 | -0.00708366 | -0.01517927
20 -0.01214341 | -0.02428683 | -0.01619122 | -0.00708366 | -0.01517927
21 -0.01214341 | -0.02327488 | -0.01619122 | -0.00809561 | -0.01517927
22 -0.01214341 | -0.02327488 | -0.01720317 | -0.00809561 | -0.01517927
23 -0.01214341 | -0.02327488 | -0.01821512 | -0.00910756 | -0.01517927
24 -0.01214341 | -0.02529878 | -0.01922707 | -0.00910756 | -0.01619122
25 -0.01315536 | -0.02529878 | -0.01922707 | -0.00910756 | -0.01619122
26 -0.01315536 | -0.02631073 | -0.01922707 | -0.01011951 | -0.01619122
27 -0.01416732 | -0.02631073 | -0.01922707 | -0.01011951 | -0.01619122
28 -0.01416732 | -0.02631073 | -0.01922707 | -0.01011951 | -0.01619122

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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GRAFICO N° 45: Cambio de longitud en el concreto cemento -
arena, 28 dias de curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 1.5%

Cambio de longitud - curado 28 dias - relacion w/c =0.60 AD/1.5%
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Fuente: Elaboracién propia (2022)
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GRAFICO N° 46: Cambio de longitud promedio, 28 dias de curado —
relacion w/c = 0.60; Aditivo = 1.5%
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TABLA N° 52: Cuadro de registro de los prismas de contraccion, sin

curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 1.5%

sin curado w/c 0.60; Aditivo = 1.5%

06 07 08 09 10
Lectura del Lectura del Lectura del Lectura del Lectura del
espécimen de | espécimen de | espécimen de | espécimen de | espécimen de
concreto concreto concreto concreto concreto
cemento - cemento - cemento - cemento - cemento -
arena (Pulg.) | arena (Pulg.) | arena (Pulg.) | arena (Pulg.) | arena (Pulg.)
0.3526 0.3527 0.2609 0.2991 0.2403
0.3438 0.3526 0.2606 0.2991 0.2400
0.3518 0.3519 0.2605 0.2893 0.2391
0.3527 0.3523 0.2610 0.2993 0.2399
0.3436 0.3526 0.2607 0.2991 0.2398
0.3434 0.3517 0.2603 0.2984 0.2394
0.3432 0.3521 0.2605 0.2986 0.2396
0.3431 0.3521 0.2601 0.2985 0.2393
0.3513 0.3505 0.2684 0.2967 0.2371
0.3513 0.3499 0.2681 0.2966 0.2375
0.3503 0.3492 0.2675 0.2958 0.2368
0.3495 0.3487 0.2670 0.2952 0.2365
0.3498 0.3488 0.2671 0.2956 0.2364
0.3513 0.3401 0.2683 0.2965 0.2374
0.3512 0.3400 0.3683 0.2965 0.2374
0.3494 0.3483 0.2666 0.2950 0.2359
0.3495 0.3484 0.2668 0.2953 0.2354
0.3499 0.3488 0.2671 0.2954 0.2364
0.3498 0.3486 0.2672 0.2954 0.2368
0.3494 0.3484 0.2671 0.2952 0.2361
0.3486 0.3478 0.2660 0.2941 0.2353
0.3488 0.3476 0.2662 0.2942 0.2355
0.3492 0.3478 0.2665 0.2941 0.2358
0.3492 0.3483 0.2669 0.2946 0.2360
0.3488 0.3480 0.2668 0.2943 0.2357
0.3491 0.3484 0.2670 0.2948 0.2361
0.3485 0.3474 0.2659 0.2938 0.2354
0.3482 0.3473 0.2657 0.2936 0.2348

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 53: Cambio de longitud en el concreto cemento - arena,
sin curado — relacién w/c = 0.60; Aditivo = 1.5%

Contraccion libre del concreto cemento - arena, sin curar -
Relacion w/c = 0.60, Aditivo = 1.5%

Edad (dias)

Prisma 06 | Prisma 07 | Prisma 08 | Prisma 09 | Prisma 10
1 0 0 0 0 0
2 -0.00303585 | -0.00303585 | -0.00607171 | -0.00809561 | -0.00404780
3 -0.00505976 | -0.00505976 | -0.00809561 | -0.01214341 | -0.00910756
4 -0.00708366 | -0.01214341 | -0.01011951 | -0.01416732 | -0.01214341
5 -0.00607171 | -0.01517927 | -0.01214341 | -0.01619122 | -0.01315536
6 -0.00708366 | -0.01619122 | -0.01315536 | -0.01821512 | -0.01416732
7 -0.00809561 | -0.02023902 | -0.01416732 | -0.01922707 | -0.01517927
8 -0.01011951 | -0.02125097 | -0.01720317 | -0.02125097 | -0.01821512
9 -0.01315536 | -0.02226293 | -0.01922707 | -0.02327488 | -0.02226293
10 -0.01416732 | -0.02327488 | -0.02023902 | -0.02428683 | -0.02428683
11 -0.01416732 | -0.02631073 | -0.02023902 | -0.02428683 | -0.02631073
12 -0.01720317 | -0.02631073 | -0.02125097 | -0.02529878 | -0.02732268
13 -0.01821512 | -0.02934658 | -0.02226293 | -0.02529878 | -0.02833463
14 -0.01922707 | -0.03137049 | -0.02428683 | -0.02732268 | -0.02934658
15 -0.01922707 | -0.03137049 | -0.02529878 | -0.02833463 | -0.03035853
16 -0.02023902 | -0.03238244 | -0.02529878 | -0.02934658 | -0.03238244
17 -0.02023902 | -0.03238244 | -0.02529878 | -0.02934658 | -0.03238244
18 -0.02125097 | -0.03339439 | -0.02631073 | -0.03137049 | -0.03339439
19 -0.02125097 | -0.03440634 | -0.02631073 | -0.03035853 | -0.03339439
20 -0.02327488 | -0.03440634 | -0.02631073 | -0.03137049 | -0.03339439
21 -0.02327488 | -0.03541829 | -0.02631073 | -0.03339439 | -0.03339439
22 -0.02327488 | -0.03643024 | -0.02631073 | -0.03440634 | -0.03339439
23 -0.02529878 | -0.03744219 | -0.02732268 | -0.03541829 | -0.03541829
24 -0.02732268 | -0.03744219 | -0.02732268 | -0.03541829 | -0.03643024
25 -0.02833463 | -0.03744219 | -0.02732268 | -0.03643024 | -0.03643024
26 -0.03035853 | -0.03845414 | -0.02833463 | -0.03643024 | -0.03744219
27 -0.03035853 | -0.03845414 | -0.02833463 | -0.03643024 | -0.03744219
28 -0.03035853 | -0.03845414 | -0.02833463 | -0.03744219 | -0.03845414

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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GRAFICO N° 47: Cambio de longitud en el concreto cemento -
arena, sin curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 1.5%

Cambio de longitud - sin curar - relacion w/c = 0.60 AD/1.5%
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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GRAFICO N° 48: Cambio de longitud promedio, sin curado —
relacion w/c = 0.60; Aditivo = 1.5%
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 54: Cambio de longitud en el concreto, con curado y sin
curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 1.5%

Concreto Cemento - Arena, Relacién w/c =
Edad 0.60, ADITIVO = 1.5%
(dias) | cambio de longitud | Cambio de longitud
(%) - Curado 28 dias (%) - Sin Curar

1 0 0

2 -0.003035853 -0.004857365
3 -0.004452585 -0.007893219
4 -0.005464536 -0.011131463
5 -0.006881268 -0.012548194
6 -0.007488438 -0.013762536
7 -0.008297999 -0.015381657
8 -0.009309951 -0.017607950
9 -0.009917121 -0.020036633
10 -0.010524292 -0.021250974
11 -0.010726682 -0.022262925
12 -0.011131463 -0.023477267
13 -0.011738633 -0.024691608
14 -0.012548194 -0.026310730
15 -0.012952975 -0.026917900
16 -0.013155365 -0.027929852
17 -0.013357755 -0.027929852
18 -0.013964926 -0.029144193
19 -0.014774487 -0.029144193
20 -0.014976877 -0.029751364
21 -0.014976877 -0.030358534
22 -0.015179267 -0.030763315
23 -0.015584048 -0.032180046
24 -0.016393609 -0.032787217
25 -0.016595999 -0.033191997
26 -0.017000779 -0.034203949
27 -0.017203169 -0.034203949
28 -0.017203169 -0.034608729

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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GRAFICO N° 49: Cambio de longitud en el concreto, con curado y
sin curado — relacion w/c = 0.60; Aditivo = 1.5%

Cambio de longitud - relacion w/c = 0.60 AD/1.5% (curado
y sin curar)
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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TABLA N° 55: Comparativo de los resultados del concreto cemento-
arena con aditivo al 0.5% y el concreto cemento-arena sin aditivo.

(Sin Curar)
Concreto Cemento - Arena, Relacién w/c = 0.60
Sin Curado
Edad (dias)
Cambio de longitud (%) | Cambio de longitud (%)
Sin Aditivo - 28 dias - Con Aditivo 28 dias

1 0 0

2 -0.020239023 -0.002631073
3 -0.031370485 -0.006274097
4 -0.045133021 -0.00890517
5 -0.054847752 -0.011536243
6 -0.064360093 -0.013762536
7 -0.07124136 -0.015179267
8 -0.07974175 -0.018215121
9 -0.086623018 -0.019024681
10 -0.093504286 -0.021250974
11 -0.0973497 -0.020846194
12 -0.099980773 -0.021250974
13 -0.10625487 -0.023274876
14 -0.114350479 -0.024893998
15 -0.122243698 -0.025905949
16 -0.130136917 -0.025501169
17 -0.142482721 -0.025501169
18 -0.148959208 -0.02671551
19 -0.15217355 -0.027322681
20 -0.156042866 -0.027322681
21 -0.160090671 -0.027727461
22 -0.169400621 -0.027727461
23 -0.172234085 -0.028334632
24 -0.174662767 -0.027727461
25 -0.174257987 -0.027727461
26 -0.178710572 -0.028334632
27 -0.179722523 -0.029346583
28 -0.182555986 -0.029548973

Elaboracion Propia.
Fuente: Investigacion Propia y Tesis: Pinedo Izquierdo, Estudio de
la contraccion del concreto cemento — arena, utilizando cemento

Portland tipo I, Iquitos (2021).
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Cambio de longitud (%)

GRAFICO N° 50: Grafico del andlisis comparativo y estadistico de
los resultados del concreto cemento-arena con aditivo al 0.5% vy el
concreto cemento-arena sin aditivo. (Sin curar)
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Elaboracion Propia.

Fuente: Investigacion Propia y Tesis: Pinedo Izquierdo,
Estudio de la contraccion del concreto cemento — arena,
utilizando cemento Portland tipo I, Iquitos (2021).

El grafico del andlisis comparativo y estadistico de los
resultados del concreto cemento-arena con aditivo al 0.5% y
el concreto cemento-arena sin aditivo (Sin Curado) muestra
una notoria diferencia entre el cambio longitudinal del
concreto cemento-arena con y sin aditivo, siendo este Gltimo
el que muestra el cambio longitudinal con mayor variabilidad
en los resultados arrojados durante los 28 dias de estudio.
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TABLA N° 56: Comparativo de los resultados del concreto cemento-
arena con aditivo al 1.00% y el concreto cemento-arena sin aditivo.

(Sin Curar)
Concreto Cemento - Arena, Relacién w/c = 0.60
Sin Curado
Edad (dias)
Cambio de longitud (%) | Cambio de longitud (%)
Sin Aditivo - 28 dias - Con Aditivo 28 dias

1 0 0

2 -0.020239023 -0.005464536
3 -0.031370485 -0.010321902
4 -0.045133021 -0.013155365
5 -0.054847752 -0.016191218
6 -0.064360093 -0.01760795
7 -0.07124136 -0.018619901
8 -0.07974175 -0.019834242
9 -0.086623018 -0.021655754
10 -0.093504286 -0.023072486
11 -0.0973497 -0.023072486
12 -0.099980773 -0.023679657
13 -0.10625487 -0.023882047
14 -0.114350479 -0.025096388
15 -0.122243698 -0.025298779
16 -0.130136917 -0.025703559
17 -0.142482721 -0.025298779
18 -0.148959208 -0.02631073
19 -0.15217355 -0.027120291
20 -0.156042866 -0.02671551
21 -0.160090671 -0.027120291
22 -0.169400621 -0.028334632
23 -0.172234085 -0.028739412
24 -0.174662767 -0.029346583
25 -0.174257987 -0.029548973
26 -0.178710572 -0.030156144
27 -0.179722523 -0.029751364
28 -0.182555986 -0.029751364

Elaboracion Propia.

Fuente: Investigacion Propia y Tesis: Pinedo Izquierdo, Estudio de
la contraccion del concreto cemento — arena, utilizando cemento

Portland tipo I, Iquitos (2021).
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Cambio de longitud (%)

GRAFICO N° 51: Grafico del andlisis comparativo y estadistico de
los resultados del concreto cemento-arena con aditivo al 1.00% vy el
concreto cemento-arena sin aditivo. (Sin curar)
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Elaboracion Propia.

Fuente: Investigacion Propia y Tesis: Pinedo lzquierdo,
Estudio de la contraccion del concreto cemento — arena,
utilizando cemento Portland tipo I, Iquitos (2021).

El gréfico del andlisis comparativo y estadistico de los
resultados del concreto cemento-arena con aditivo al 1.00%
y el concreto cemento-arena sin aditivo (Sin Curado)
muestra una notoria diferencia entre el cambio longitudinal
del concreto cemento-arena con y sin aditivo, siendo este
altimo el que muestra el cambio longitudinal con mayor
variabilidad en los resultados arrojados durante los 28 dias
de estudio.
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TABLA N° 57: Comparativo de los resultados del concreto cemento-
arena con aditivo al 1.50% y el concreto cemento-arena sin aditivo.

(Sin Curar)
Concreto Cemento - Arena, Relacién w/c = 0.60
Sin Curado
Edad (dias)
Cambio de longitud (%) | Cambio de longitud (%)
Sin Aditivo - 28 dias - Con Aditivo 28 dias

1 0 0

2 -0.020239023 -0.004857365
3 -0.031370485 -0.007893219
4 -0.045133021 -0.011131463
5 -0.054847752 -0.012548194
6 -0.064360093 -0.013762536
7 -0.07124136 -0.015381657
8 -0.07974175 -0.01760795
9 -0.086623018 -0.020036633
10 -0.093504286 -0.021250974
11 -0.0973497 -0.022262925
12 -0.099980773 -0.023477267
13 -0.10625487 -0.024691608
14 -0.114350479 -0.02631073
15 -0.122243698 -0.0269179
16 -0.130136917 -0.027929852
17 -0.142482721 -0.027929852
18 -0.148959208 -0.029144193
19 -0.15217355 -0.029144193
20 -0.156042866 -0.029751364
21 -0.160090671 -0.030358534
22 -0.169400621 -0.030763315
23 -0.172234085 -0.032180046
24 -0.174662767 -0.032787217
25 -0.174257987 -0.033191997
26 -0.178710572 -0.034203949
27 -0.179722523 -0.034203949
28 -0.182555986 -0.034608729

Elaboracion Propia.

Fuente: Investigacion Propia y Tesis: Pinedo Izquierdo, Estudio de
la contraccion del concreto cemento — arena, utilizando cemento

Portland tipo I, Iquitos (2021).
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Cambio de longitud (%)

GRAFICO N° 52: Grafico del andlisis comparativo y estadistico de
los resultados del concreto cemento-arena con aditivo al 1.50% vy el
concreto cemento-arena sin aditivo. (Sin curar)
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Elaboracion Propia.

Fuente: Investigacion Propia y Tesis: Pinedo lzquierdo,
Estudio de la contraccion del concreto cemento — arena,
utilizando cemento Portland tipo I, Iquitos (2021).

El gréfico del andlisis comparativo y estadistico de los
resultados del concreto cemento-arena con aditivo al 1.50%
y el concreto cemento-arena sin aditivo (Sin Curado)
muestra una notoria diferencia entre el cambio longitudinal
del concreto cemento-arena con y sin aditivo, siendo este
altimo el que muestra el cambio longitudinal con mayor
variabilidad en los resultados arrojados durante los 28 dias
de estudio.
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TABLA N° 58: Comparativo de los resultados del concreto cemento-
arena con aditivo al 0.50% y el concreto cemento-arena sin aditivo.

(Curado)
Concreto Cemento - Arena, Relacién w/c = 0.60
Con Curado
Edad (dias)
Cambio de longitud (%) | Cambio de longitud (%)
Sin Aditivo - 28 dias - Con Aditivo 28 dias

1 0 0

2 0.001011951 -0.000607171
3 0.001416732 -0.001214341
4 0.001821512 -0.001821512
5 0.002428683 -0.002023902
6 0.002428683 -0.002428683
7 0.002631073 -0.002833463
8 0.002226293 -0.003035853
9 0.002631073 -0.003440634
10 0.002023902 -0.003440634
11 0.002226293 -0.003643024
12 0.002833463 -0.003643024
13 0.002833463 -0.003643024
14 0.002833463 -0.004047805
15 0.002631073 -0.004047805
16 0.003035853 -0.004250195
17 0.002833463 -0.004250195
18 0.003845414 -0.004250195
19 0.003643024 -0.004452585
20 0.004452585 -0.004452585
21 0.004654975 -0.004452585
22 0.005262146 -0.004452585
23 0.005262146 -0.004452585
24 0.006647649 -0.004654975
25 0.007286048 -0.004654975
26 0.007286048 -0.004654975
27 0.00850039 -0.004654975
28 0.00870278 -0.004654975

Elaboracion Propia.
Fuente: Investigacion Propia y Tesis: Pinedo Izquierdo, Estudio de
la contraccion del concreto cemento — arena, utilizando cemento

Portland tipo I, Iquitos (2021).
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Cambio de Longitud (%)

GRAFICO N° 53: Grafico del andlisis comparativo y estadistico de
los resultados del concreto cemento-arena con aditivo al 0.50% vy el
concreto cemento-arena sin aditivo. (Curado)
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Elaboracion Propia.

Fuente: Investigacion Propia y Tesis: Pinedo lzquierdo,
Estudio de la contraccion del concreto cemento — arena,
utilizando cemento Portland tipo I, Iquitos (2021).

El grafico del andlisis comparativo y estadistico de los
resultados del concreto cemento-arena con aditivo al 0.50%
y el concreto cemento-arena sin aditivo (Sin Curado)
muestra una notoria diferencia entre el cambio longitudinal
del concreto cemento-arena con y sin aditivo, el concreto sin
aditivo muestra en el cambio longitudinal valores positivos
mientras que el concreto con aditivo muestra valores
negativos arrojados durante los 28 dias de estudio.

156



TABLA N° 59: Comparativo de los resultados del concreto cemento-
arena con aditivo al 1.00% y el concreto cemento-arena sin aditivo.

(Curado)
Concreto Cemento - Arena, Relacién w/c = 0.60
Con Curado
Edad (dias)
Cambio de longitud (%) | Cambio de longitud (%)
Sin Aditivo - 28 dias - Con Aditivo 28 dias

1 0 0

2 0.001011951 -0.002023902
3 0.001416732 -0.003035853
4 0.001821512 -0.003643024
5 0.002428683 -0.004047805
6 0.002428683 -0.004250195
7 0.002631073 -0.004654975
8 0.002226293 -0.004857365
9 0.002631073 -0.005059756
10 0.002023902 -0.005262146
11 0.002226293 -0.005059756
12 0.002833463 -0.005464536
13 0.002833463 -0.005464536
14 0.002833463 -0.005666926
15 0.002631073 -0.005869317
16 0.003035853 -0.006071707
17 0.002833463 -0.006274097
18 0.003845414 -0.006476487
19 0.003643024 -0.006678878
20 0.004452585 -0.007083658
21 0.004654975 -0.007286048
22 0.005262146 -0.007488438
23 0.005262146 -0.007488438
24 0.006647649 -0.007488438
25 0.007286048 -0.007488438
26 0.007286048 -0.007488438
27 0.00850039 -0.007488438
28 0.00870278 -0.007488438

Elaboracion Propia.
Fuente: Investigacion Propia y Tesis: Pinedo Izquierdo, Estudio de
la contraccion del concreto cemento — arena, utilizando cemento

Portland tipo I, Iquitos (2021).
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Cambio de Longitud (%)

GRAFICO N° 54: Grafico del andlisis comparativo y estadistico de
los resultados del concreto cemento-arena con aditivo al 1.00% vy el
concreto cemento-arena sin aditivo. (Curado)
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Elaboracion Propia.

Fuente: Investigacién Propia y Tesis: Pinedo lzquierdo,
Estudio de la contraccion del concreto cemento — arena,
utilizando cemento Portland tipo I, Iquitos (2021).

El grafico del andlisis comparativo y estadistico de los
resultados del concreto cemento-arena con aditivo al 1.00%
y el concreto cemento-arena sin aditivo (Sin Curado)
muestra una notoria diferencia entre el cambio longitudinal
del concreto cemento-arena con y sin aditivo, el concreto sin
aditivo muestra en el cambio longitudinal valores positivos
mientras que el concreto con aditivo muestra valores
negativos arrojados durante los 28 dias de estudio.
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TABLA N° 60: Comparativo de los resultados del concreto cemento-
arena con aditivo al 1.50% y el concreto cemento-arena sin aditivo.

(Curado)
Concreto Cemento - Arena, Relacién w/c = 0.60
Con Curado
Edad (dias)
Cambio de longitud (%) | Cambio de longitud (%)
Sin Aditivo - 28 dias - Con Aditivo 28 dias

1 0 0

2 0.001011951 -0.003035853
3 0.001416732 -0.004452585
4 0.001821512 -0.005464536
5 0.002428683 -0.006881268
6 0.002428683 -0.007488438
7 0.002631073 -0.008297999
8 0.002226293 -0.009309951
9 0.002631073 -0.009917121
10 0.002023902 -0.010524292
11 0.002226293 -0.010726682
12 0.002833463 -0.011131463
13 0.002833463 -0.011738633
14 0.002833463 -0.012548194
15 0.002631073 -0.012952975
16 0.003035853 -0.013155365
17 0.002833463 -0.013357755
18 0.003845414 -0.013964926
19 0.003643024 -0.014774487
20 0.004452585 -0.014976877
21 0.004654975 -0.014976877
22 0.005262146 -0.015179267
23 0.005262146 -0.015584048
24 0.006647649 -0.016393609
25 0.007286048 -0.016595999
26 0.007286048 -0.017000779
27 0.00850039 -0.017203169
28 0.00870278 -0.017203169

Elaboracion Propia.
Fuente: Investigacion Propia y Tesis: Pinedo Izquierdo, Estudio de
la contraccion del concreto cemento — arena, utilizando cemento

Portland tipo I, Iquitos (2021).
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GRAFICO N° 55: Grafico del andlisis comparativo y estadistico de
los resultados del concreto cemento-arena con aditivo al 1.50% vy el
concreto cemento-arena sin aditivo. (Curado)
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Elaboracion Propia.

Fuente: Investigacién Propia y Tesis: Pinedo Izquierdo,
Estudio de la contraccién del concreto cemento — arena,
utilizando cemento Portland tipo I, Iquitos (2021).

El grafico del andlisis comparativo y estadistico de los
resultados del concreto cemento-arena con aditivo al 1.50%
y el concreto cemento-arena sin aditivo (Sin Curado)
muestra una notoria diferencia entre el cambio longitudinal
del concreto cemento-arena con y sin aditivo, el concreto sin
aditivo muestra en el cambio longitudinal valores positivos
mientras que el concreto con aditivo muestra valores
negativos arrojados durante los 28 dias de estudio.
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A continuacion, se muestran los resultados obtenidos
sobre las condiciones de temperatura y humedad relativa

gue se registraron durante el ensayo.

TABLA N° 61: Temperatura y humedad relativa del ambiente.

TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA DEL AMBIENTE

DATOS
FECHA DE TOMA DE MUESTRA [\IIDIADg TEMPERATURA | HUMEDAD
(°C) RELATIVA (%)
domingo |05/06/2022 1 29.9 72.0
lunes 06/06/2022 2 28.2 75.0
martes 07/06/2022 3 31.5 66.0
miércoles | 08/06/2022 4 31.2 72.0
jueves 09/06/2022 5 25.1 88.0
viernes 10/06/2022 6 26.3 84.0
sabado 11/06/2022 7 24.6 86.0
domingo |12/06/2022 8 29.3 78.0
lunes 13/06/2022 9 29.4 74.0
martes 14/06/2022 10 30.1 64.0
miércoles | 15/06/2022 11 31.0 66.0
jueves 16/06/2022 12 31.0 67.0
JUNIO viernes 17/06/2022 13 31.6 66.0
sabado 18/06/2022 14 28.3 82.0
domingo | 19/06/2022 15 28.5 81.0
lunes 20/06/2022 16 31.2 71.0
martes 21/06/2022 17 29.8 75.0
miércoles | 22/06/2022 18 30.0 70.0
jueves 23/06/2022 19 29.7 72.0
viernes 24/06/2022 20 30.3 69.0
sabado 25/06/2022 21 30.8 68.0
domingo | 26/06/2022 22 32.0 67.0
lunes 27/06/2022 23 29.3 74.0
martes 28/06/2022 24 30.4 68.0
miércoles | 29/06/2022 25 29.8 70.0
jueves 30/06/2022 26 29.0 72.0
viernes 01/07/2022 27 29.9 70.0
JULIO |sébado 02/07/2022 28 30.3 69.0
domingo |03/07/2022 29 30.1 69.0

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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GRAFICO N° 56 Temperatura del ambiente de los prismas de
concreto.
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GRAFICO N° 57: Humedad relativa del ambiente de los prismas de
concreto.
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Fuente: Elaboracion propia (2022)
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CAPITULO V. DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En el presente capitulo se procede al andlisis de los resultados obtenidos
tras el procesamiento de los mismos, los ensayos para determinar el
cambio de longitud del concreto cemento — arena endurecida se
ejecutaron segun la norma ASTM C-490, y se realizaron en el laboratorio
de mecénica de suelos y ensayo de materiales de la Universidad
Cientifica del Peru. La elaboracién, curado y medicion longitudinal de los
prismas, se realizaron con un preciso cuidado para obtener resultados con

la menor dispersion posible de resultados.

5.1.DISCUCION.

Se analizan los resultados obtenidos en los ensayos para

posteriormente evaluarlos:

Evaluacion del cemento empleado.

Para la presente investigacion se usé cemento Sol Portland Tipo I, de
uso general y donde no se requiere propiedades especificas. El
cemento se encuentra clasificado dentro de la norma ASTM C-150
como tipo I, que corresponde a cementos no adicionados. El cemento
cumple con las propiedades fisicas y quimicas establecidas por la
ASTM C-150 y NTP 334.009.

Evaluacion del Agregado Fino.

o El agregado fino utilizado pertenece a la cantera Grupo Sanchez
(acopio) carretera lquitos a Nauta km 25 + 500, del cual se
realizaron los respectivos ensayos para la obtencion de las
propiedades fisicas que se detallaran y seran analizadas en las
lineas siguientes. El agregado fino debe de cumplir con estos
lineamientos minimos de calidad para su uso en la elaboracion de

concretos, en especifico se debe respetar la normativa NTP
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400.037; sin embargo, el agregado utilizado para los ensayos de

la presente tesis no cumple con los requisitos de esta norma.

El agregado fino utilizado para la presente tesis tiene un modulo
de finura promedio de 1.70, este valor se encuentra por debajo del
rango minimo permitido por la norma ASTM C 33, esta normativa
establece que el rango permitido para un M.F. 6ptimo es igual o
mayor a 2.3 0 en contraparte menor o igual que 3.1. Una de las
desventajas de tener un valor promedio bajo es que el agregado
tendra mayor superficie especifica, o que a su vez provoca que se
necesite mas agua para la pasta. De manera tal que el médulo de
finura del agregado fino se mantendra dentro de los limites de mas
o menos 0.2 del valor asumido para la seleccion de las
proporciones del concreto cemento — arena; siendo recomendable

que el valor asumido esté entre 2.35y 3.15.

La superficie especifica de nuestro agregado tiene un valor
promedio de 57.90, una magnitud elevada para una arena de
particulas finas proyectada a ser la materia prima del concreto
cemento-arena, produciendo esto que se necesite mas agua y

cemento para encontrar la consistencia requerida.

La cantidad de material que pasa por la malla N° 200 tiene un
valor promedio de 7.14%, un porcentaje muy elevado, superando
lo establecido en la norma ASTM C 33, donde se indica que para
un agregado Optimo el porcentaje que pasa la malla N° 200 debe
ser como maximo un 3% para concretos expuestos a procesos de
abrasion y para otros tipos de concreto como maximo debe ser
5%; asi que podemos inferir que el disefio del concreto cemento-
arena utilizando el presente agregado, no se deberia de usar para

pavimentacion de caminos o carreteras.

Del ensayo de peso especifico, se obtuvo que el agregado tiene
un valor de 2.651 gr/cm3, siendo este un valor aceptable pues se
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encuentra dentro de los limites de 2.6 a 3.0 establecidos por las
normas ASTM C 128 y N.T.P. 400.022.

e Luego de realizar el ensayo de absorcion segun las normas ASTM
C 128 y N.T.P. 400.022, se obtuvo un valor promedio de 0.20%.
Tener conocimiento sobre este valor permite conocer el estado de
nuestro agregado y como corregir la humedad de los agregados

sin afectar la elaboracion de las mezclas.

e Los ensayos de Peso Unitario Suelto y Compactado establecidas
en las normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017. arrojaron los
siguientes resultados; valor promedio de PUS: 1499 kg/m?y valor
promedio de PUC: 1666 kg/m3.Siendo claramente mayor el peso

unitario compactado si lo comparamos con el peso unitario suelto.

e Al momento de realizar los disefios de mezcla se obtuvieron los
siguientes valores de contenido de humedad: 6.44% y 4.42%; para

las correcciones de la dosificacion de agua.

Evaluacién del Concreto en Estado Fresco.

o Para la presente tesis se trabajé con una relacion agua/cemento
de 0.60, diferenciandose por el porcentaje de aditivo afiadido a la
mezcla 0.50%,1.00% y 1.50%, donde se obtuvieron un rango de
consistencia entre 6 %" a 8 %".

o Utilizando el método gravimétrico se obtuvo los siguientes
valores de contenido de aire atrapado 12.54%,12.27% y 12.80%
para las relaciones de agua/cemento 0.60 con 0.5%,1.0% y 1.5%
de aditivo afiadido respectivamente. Mientras que por el método
de presion se obtuvo los siguientes valores de contenido de aire
atrapado 8.13%, 8.09% y 8.06% para las relaciones de
agua/cemento 0.60 con 0.50%,1.00% y 1.50% de aditivo afladido

respectivamente.
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Para las relaciones de agua/cemento 0.60 con 0.50%, 1.00% y
1.50% de aditivo afiadido se obtuvo los siguientes valores de
temperatura del concreto cemento-arena recién mezclados 30.9
°C, 30.9 °C y 31.0 °C respectivamente, es importante precisar
gue estos resultados estan influenciados por las temperaturas de
nuestra zona amazonica, asi como también el aporte calorifico
propio de los componentes que conforman el concreto.

El ensayo de peso unitario de los disefios de mezclas de
relaciones agua/cemento 0.60 con 0.50%, 1.00% y 1.50% de
aditivo afiadido arrojaron los siguientes resultados; 2000 kg/m?
para el concreto arena-cemento con 0.50% de aditivo afiadido,
2006 kg/m? para el concreto arena-cemento con 1.00% de aditivo
afiadido y 1995 kg/m® para el concreto arena-cemento con
1.50% de aditivo afiadido. De acuerdo a los resultados arrojados
podemos afirmar que el concreto con mayor porcentaje de
aditivo afiadido resulta tener el menor peso unitario, mientras
gue el concreto de menor porcentaje de aditivo afiadido tiende a
ser de mayor peso unitario.

Asi como también se obtuvieron los siguientes valores de la
prueba de exudacién segun cada relacién agua/cemento 0.60
con 0.50%, 1.00% y 1.50% de aditivo afiadido. Para el concreto
cemento/arena con 0.50% de aditivo afiadido arrojé un valor de
exudaciéon de 5.10%, para el concreto cemento/arena con 1.00%
de aditivo afiadido arrojé un valor de exudacion de 8.84% vy por
altimo para el concreto cemento/arena con 1.5% de aditivo

afiadido arrojé un valor de exudacion de 17.66%.

Evaluaciéon del Concreto en Estado Endurecido.

Resistencia a la compresion: Los ensayos realizados en la prensa
hidraulica de las probetas de concreto cemento-arena para la
relacion agua/cemento de 0.60 con 0.50%, 1.00% y 1.50% de
aditivo afadido, arrojaron los siguientes resultados durante los

ensayos de esfuerzo de compresion; para el concreto cemento-
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arena con 0.50 % de aditivo afiadido en los 7,14 y 28 dias se
obtuvo los valores 240 Kg/cm?, 271 kg/cm? y 319 kg/cm?,
demostrando un aumento de resistencia del 75.24%, 84.95% vy
100% en concordancia con los dias ensayados. Para el concreto
cemento-arena con 1.00% de aditivo afladido en los 7, 14 y 28
dias se obtuvo los valores 255 kg/cm?, 294 kg/cm? y 349 kg/cm?,
demostrando un aumento de resistencia del 73.07%, 84.24% vy
100.00% en concordancia con los dias ensayados. Para el
concreto cemento-arena con 1.50% de concreto afiadido en los 7,
14 y 28 dias se obtuvo los valores 221 kg/cm?, 250 kg/cm? y 271
kg/cm? demostrando un aumento de resistencia del 81.55%, 92.25
% y 100.00%en concordancia con los dias ensayados.

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos observar que el
concreto cemento-arena con relacion agua/cemento 0.60 y 1.00%
de aditivo afiadido es el disefio que arroja los mejores resultados

en cuanto a la resistencia a la compresion.

Cambio longitudinal del concreto:

o Respecto al cambio longitudinal del concreto para la relacion
agua/cemento 0.60 con 0.50% de aditivo afiadido en la Tabla N°
62, se plasman los resultados respecto a la variacion longitudinal
inicial sin curar y curado 28 dias, un 99.9953% en el concreto
curado 28 dias y un 99.9705% para el concreto sin curar. En
ambos casos existe contraccion, siendo mas significativo el

porcentaje para el caso del concreto sin curado.

TABLA N° 62: Porcentaje de variacion de la longitud del concreto sin
curar y curado 28 dias — relacion w/c = 0.60, Aditivo= 0.50%

Concreto Cemento - Arena, Relacion w/c = 0.60, Aditivo = 0.50%

Descripcién

Cambio de longitud

Variacion Respecto a

(%) la longitud inicial
Concreto Curado -0.004654975 99.9953%
Concreto Sin Curar -0.029548973 99.9705%

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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o Respecto al cambio longitudinal del concreto para la relacion

agua/cemento 0.60 con 1.00% de aditivo afiadido en la tabla N° 63,
se plasman los resultados respecto a la variacion longitudinal inicial
sin curar y curado 28 dias, un 99.9925% en el concreto curado 28
dias y un 99.9703% para el concreto sin curar. En ambos casos
existe contraccion, siendo mas significativo el porcentaje para el

caso del concreto sin Curado.

TABLA N° 63: Porcentaje de variacion de la longitud del concreto sin
curar y curado 28 dias — relacion w/c = 0.60, Aditivo= 1.00%

Concreto Cemento - Arena, Relacion w/c = 0.60, Aditivo=1.0%
Descripcion Cambio de longitud (%) Variacion Respecto a la
longitud inicial
Concreto Curado -0.007488438 99.9925%
Concreto Sin Curar -0.029751364 99.9703%

Fuente: Elaboracién propia (2022)

o Respecto al cambio longitudinal del concreto para la relacion

agua/cemento 0.60 con 1.50% de aditivo afiadido en la tabla N° 64,
se plasman los resultados respecto a la variacion longitudinal inicial
sin curar y curado 28 dias, un 99.9828% en el concreto curado 28
dias y un 99.9654% para el concreto sin curar. En ambos casos
existe contraccion, siendo mas significativo el porcentaje para el

caso del concreto sin Curado.

TABLA N° 64: Porcentaje de variacion de la longitud del concreto sin
curar y curado 28 dias — relaciéon w/c = 0.60, Aditivo= 1.50%

Concreto Cemento - Arena, Relacién w/c = 0.60 Aditivo = 1.50%

Descripcion Cambio de longitud | Variacion Respecto a
P (%) la longitud inicial
Concreto Curado -0.017203169 99.9828%
Concreto Sin Curar -0.034608729 99.9654%

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la siguiente tabla (N°65) se observa la variacion de las

magnitudes longitudinales de los prismas en comparativa con la
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longitud inicial de los prismas curados, para el concreto cemento-
arena con 0.50% de aditivo afiadido arrojo un valor porcentual de
99.9953%, para el concreto cemento-arena con 1.00% de aditivo
afiadido arrojé un valor porcentual de 99.9925% y para el concreto
cemento-arena con 1.50% de aditivo afiadido arrojé un valor
porcentual de 99.9828%.

TABLA N°65: Porcentaje de variacion de la longitud del concreto
curado 28 dias.

Cambio Longitudinal | variacion respecto a
Descripcién (%) la Longitud Inicial
Curado 28 dias (%).
Relacion 0.60; 99.9953%
Aditivo = 0.5% -0.004654975 (Contraccion)
Relaciéon 0.60; 99.9925%
Aditivo = 1.0% -0.007488438 (Contraccién)
Relacion 0.60; 99.9828%
Aditivo = 1.5% -0.017203169 (Contraccion)

Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la siguiente tabla (N°66) se observa la variacion de las
magnitudes longitudinales de los prismas en comparativa con la
longitud inicial de los prismas sin curado, para el concreto cemento-
arena con 0.50% de aditivo afiadido arrojo un valor porcentual de
99.9705% para el concreto cemento-arena con 1.00% de aditivo
afiadido arrojé un valor porcentual de 99.9703% y para el concreto
cemento-arena con 1.50% de aditivo afadido arrojo un valor
porcentual de 99.9654%

TABLA N°66: Porcentaje de variacion de la longitud del concreto sin

curar.
Cambio Longitudinal | variacion respecto a
Descripcion (%) la Longitud Inicial
Sin Curado (%).
Relacién 0.60; 99.9705%
Aditivo = 0.5% -0.029548973 (Contraccién)
Relacién 0.60; 99.9703%
Aditivo = 1.0% -0.029751364 (Contraccion)
Relacion 0.60; 99.9654%
Aditivo = 1.5% -0.034608729 (Contraccion)

Fuente: Elaboracién propia (2022)
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Evaluacion del concreto cemento-arena de relacion w/c 0.60 con

aditivo afadido al 0.50%, 1.00% y 1.50% en Estado Endurecido

respecto al concreto cemento-arena de relacion w/c 0.60 sin

aditivo afiadido.

e “Resistencia a la compresion: La resistencia a la compresion
obtenida para la relacion w/c de 0.60 respectivamente para los 3, 7,
y 28 dias resultaron las siguientes: 211, 256 y 315 Kg/cm2.
Encontrandose las ganancias de resistencia de 66.98%, 81.27% vy
100.00% segun los dias ensayados.” (Pinedo Izquierdo, Estudio de
la contraccion del concreto cemento — arena, utilizando cemento
Portland tipo I, Iquitos — 2021).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion del
mencionado tesista Pinedo Izquierdo, donde obtuvo una resistencia
a compresion de 315 Kg/cm2 para su relaciéon agua/cemento 0.60 a
los 28 dias, podemos observar que los concretos cemento-arena
con 0.50% y 1.00% de aditivo afadido obtuvieron un ligero
incremento de resistencia con 319 Kg/cm2 y 349 Kg/cm2
respectivamente, mientras que el concreto cemento-arena con
1.50% de aditivo afiadido arrojé una resistencia a compresion de

271 Kg/cm2 siendo este un resultado menor.

Evaluacion del Cambio longitudinal en el concreto cemento-arena
de relacion w/c 0.60 con aditivo afiadido al 0.50%, 1.00% y 1.50%
respecto al concreto cemento-arena de relacion w/c 0.60 sin aditivo
afadido.

o “Respecto al cambio longitudinal del concreto para la relaciéon
agua/cemento 0.60 en la Tabla N° 67, se observa los siguientes
resultados respecto a la variacion de su longitud inicial sin curar y
curado 28 dias, un 100.0087% en el concreto curado 28 dias y un
99.8174% para el concreto sin curar. En el concreto curado existe
una pequefia expansion, mientras que en el concreto sin curar
existe una pequefia contraccion.” (Pinedo Izquierdo, Estudio de la

contraccion del concreto cemento — arena, utilizando cemento
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Portland tipo I, Iquitos — 2021).

TABLA N°67: Porcentaje de variacion de la longitud del concreto sin
curar y curado 28 dias — relacion w/c = 0.60 sin aditivo.

Relacion wic = 0.60

Descripcion Cambio de longitud (%) Vﬁgﬁ;ﬁ? dr?:ig?e;t;/f) la
Concreto sin curar -0.182555986 99.8174
Concreto curado 28 dias +0.00870278 100.0087

Fuente: Pinedo lzquierdo, Estudio de la contraccion del concreto
cemento — arena, utilizando cemento Portland tipo I, Iquitos (2021).

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion del
mencionado tesista Pinedo lzquierdo, y contrastando las tablas N°
55, N° 56, N°57, N° 58, N°59 y N°60 podemos observar que para
el caso del concreto cemento-arena de relacion w/c 0.60 sin
aditivo afiadido presenta un cambio de longitud positivo si los
especimenes son curados 28 dias y los especimenes sin curar
presentan un cambio de longitud negativo; mientras que los
concretos cemento-arena de relacion w/c 0.60 con 0.50%, 1.00%
y 1.50% de aditivo afiadido presentan cambios de longitud
negativos tanto para los especimenes sin curar, asi como

también para los que fueron curados 28 dias.
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5.2. CONCLUSIONES

La presente tesis tuvo como principal finalidad estudiar el concreto
cemento-arena, utilizando arena marginal propia de canteras de la
zona (cantera Grupo Sanchez de agregado fino carretera Iquitos a
Nauta km 25+500), cemento Portland Tipo | y aditivo
superplastificante MasterEase 3900. Ademés de analizar la
influencia del proceso de hidratacion del concreto en estado
endurecido “Curado” y la variacion del porcentaje de aditivo anadido
en el cambio longitudinal en el concreto cemento-arena. Se
realizaron distintos ensayos siguiendo los lineamientos de la norma
técnica peruana de edificaciones, tales como la caracterizacion del
agregado, el concreto cemento-arena en estado fresco y el
concreto cemento-arena en estado endurecido. Optamos por
trabajar con la relacién de agua/cemento 0.60 con tres variaciones
de aditivo superplastificante, en especifico 0.50%, 1.00% y 1.50%.
Por cada diferente concreto con porcentaje de aditivo afiadido se
molde6 diez especimenes, 5 prismas para analizar el estado y
comportamiento de cambio longitudinal del concreto cemento-arena
sin curado y otros 5 prismas de concreto cemento-arena curados
durante 28 dias. Al término de los ensayos realizados y resultados

obtenidos y posterior analisis de estos podemos inferir lo siguiente:

El agregado fino que se utilizé para la presente investigacion no
cumple con los requisitos minimos en los ensayos granulométricos
y su valor de médulo de fineza establecidos por la norma NTP
400.037, la cual indica que el valor de médulo de fineza deberéa ser
mayor o igual a 2.3 y menor o igual a 3.1. Nuestro agregado
marginal propio de la zona utilizado para la presente investigacion
tuvo un valor de Modulo de Fineza de 1.70. El empleo de
agregados marginales implica la disminucioén en la severidad de los
requisitos exigidos en las especificaciones para los agregados
normales que cumplen con la normativa peruana. Pese al empleo

de agregado marginal se obtuvieron resultados aceptables en
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b)

nuestra investigacion respecto a la resistencia del concreto en su

estado endurecido.

Propiedades del concreto cemento-arena en estado fresco, en
las relaciones 0.60 con 0.50%, 1.00% y 1.50% de aditivo

afadido respectivamente, se concluye:

Asentamiento: Luego de la prueba de slump utilizando el cono de
Abrams se infiere a que debido al modulo de fineza tuvo un valor
muy bajo, el concreto cemento-arena tiende a ser de consistencia
fluida, para los concretos cemento-arena con aditivo afadido
0.50%, 1.00% y 1.50% se obtuvo los siguientes valores: 6 %", 6
%" y 8 V2" respectivamente. Existe una tendencia de incremento
del slump respecto a la adicion de aditivo, la cual demuestra que
en 1.50% de adicion, la mezcla tiene una notable diferencia de
asentamiento respecto a las otras adiciones de aditivos, llevando
esto a la segregacion de la mezcla.

Peso Unitario: Al culminar el ensayo se obtuvieron los siguientes
valores: 2000.19 kg/m3, 2006.41 kg/m?3 y 1994.54 kg/m? para los
concretos cemento-arena con porcentaje de aditivo afiadido 0.5%,
1.00% y 1.50% respectivamente. El peso unitario muestra valores
mayores en los porcentajes 0.50% y 1.00% a comparacion del
concreto con 1.50% de aditivo afiadido. Es notable que la
variacion de adicion del aditivo y las propiedades del agregado
pueden afectar el peso unitario y la densidad del concreto
cemento — arena en forma diferente.

Contenido de Aire: el valor del contenido de aire en los concretos
cemento-arena con aditivo afadido tiende a elevarse cuando el
porcentaje de aditivo es menor; esto lo demuestra los siguientes
resultados: 8.13% de contenido de aire para el concreto con
0.50% de aditivo anadido, 8.09% de contenido de aire para el
concreto con 1.00% de aditivo afiadido y por ultimo 8.06% para el

concreto con 1.50% de aditivo afnadido. Resultado de estos
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d)

a)

valores se ven influidos por la cantidad significativa de material
gue pase la malla N° 200, especialmente en la forma de arcilla,
puede reducir el contenido de aire en el concreto cemento — arena
y obliga a que se emplee un aditivo controlador de aire para
obtener los mismos resultados favorables que se buscan. Los
valores fueron obtenidos en el laboratorio de mecéanica de suelos
y ensayo de materiales utilizando el método de presion. Estos
valores son considerablemente mayores de las de concretos
convencionales.

Exudaciéon: La exudacion es un fenbmeno propio y natural del
concreto, sin embargo, es importante controlarlo para evitar
gue la perdida de agua sea demasiada y cause problemas
posteriores. En el ensayo se obtuvieron los siguientes resultados:
5.095%, 8.839% y 17.655%, para los concretos de relacion
agua/cemento con 0.50%, 1.00% y 1.50% respectivamente. Se
infiere que el valor de la exudacién en los concreto aumente
proporcionalmente al valor porcentual del aditivo afiadido.
Temperatura: Durante la elaboracion del concreto es bien sabido
gue se produce una reaccion quimica que eleva la temperatura
interior. Utilizando un termémetro de alta precision se obtuvo los
siguientes valores de temperatura:30.9 °C, 30.9 °C y 31.0 °C para
los concretos cemento-arena con 0.50%, 1.00% y 1.50% de
aditivo afadido respectivamente. Donde se puede inferir que a
mayor porcentaje de aditivo afladido la temperatura tiende a

elevarse.

Propiedades del concreto cemento-arena en estado
endurecido, en las relaciones 0.60 con 0.50%, 1.00% y 1.50%

de aditivo afladido respectivamente, se concluye:
Resistencia a la compresion: Tras la realizacion de los ensayos de

compresion de los testigos o probetas de concreto cemento-arena

alos 7, 14 y 28 dias se obtuvo los siguientes valores promedios:
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para el concreto con 0.50% de aditivo afadido se obtuvo una
resistencia a la compresion de 240 kg/cm? a los 7 dias registrando
un progreso porcentual de la resistencia a la compresion de
75.24%, asi como también se obtuvo una resistencia a la
compresion de 271 kg/cm? a los 14 dias registrando un progreso
porcentual de la resistencia a la compresion de 84.95% y por
ltimo se obtuvo una resistencia de 319 kg/cm? que representa el
100% de progreso porcentual para términos de la investigacion.
Para el concreto con 1.00% de aditivo afiadido se obtuvo una
resistencia a la compresion de 255 kg/cm? a los 7 dias registrando
un progreso porcentual de la resistencia a la compresion de
73.07%, asi como también se obtuvo una resistencia a la
compresion de 294 kg/cm? a los 14 dias registrando un progreso
porcentual de la resistencia a la compresion de 84.24% y por
Ultimo se obtuvo una resistencia de 349 kg/cm? que representa el
100% de progreso porcentual para términos de la investigacion.
Para el concreto con 1.50% de aditivo afladido se obtuvo una
resistencia a la compresion de 221 kg/cm? a los 7 dias registrando
un progreso porcentual de la resistencia a la compresion de
81.55%, asi como también se obtuvo una resistencia a la
compresion de 250 kg/cm? a los 14 dias registrando un progreso
porcentual de la resistencia a la compresion de 92.25% y por
Gltimo se obtuvo una resistencia de 271 kg/cm? que representa el
100% de progreso porcentual para términos de la investigacion.
Segun estos resultados podemos inferir que el concreto cemento-
arena tiene un mejor desempefio cuando se le agrega un 1.00%
de aditivo, mientras que el desempefio mas desfavorable en
cuanto a los ensayos de compresion es el concreto cemento-
arena con 1.50% de aditivo afiadido. Asi como también inferimos
gue los concretos cemento-arena de relacion w/c 0.60 con 0.50%
y 1.00% de aditivo afiadido tienen un mejor desempefio en lo que
respecta a la resistencia a compresion si lo comparamos con el

concreto cemento-arena de relacion w/c 0.60 sin aditivo anadido
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b)

del tesista Pinedo Izquierdo pues obtuvo una resistencia a
compresion de 315 Kg/cm2 a los 28 dias, sin embargo nuestro
concreto cemento-arena con 1.50% de aditivo afiadido tiene un
desempeiio desfavorable a comparacion de los resultados del
tesista antes mencionado, pues a los 28 dias arroj6 una
resistencia a compresion de 271 Kg/cm2.

Resistencia a la traccion: Tras la realizacion de los ensayos de
traccion de los testigos o probetas de concreto cemento-arena a
los 7, 14 y 28 dias se obtuvo los siguientes valores promedios:
para el concreto con 0.50% de aditivo afiadido se obtuvo una
resistencia a la tracciéon de 19.00 kg/cm? a los 7 dias registrando
un progreso porcentual de la resistencia a la traccion de 86.76%,
asi como también se obtuvo una resistencia a la traccion de 21.30
kg/cm? a los 14 dias registrando un progreso porcentual de la
resistencia a la traccion de 97.26% y por ultimo se obtuvo una
resistencia de 21.90 kg/cm? que representa el 100% de progreso
porcentual para términos de la investigacion. Para el concreto con
1.00% de aditivo afiadido se obtuvo una resistencia a la traccion
de 20.70 kg/cm? a los 7 dias registrando un progreso porcentual
de la resistencia a la traccion de 86.25%, asi como también se
obtuvo una resistencia a la tracciéon de 23.30 kg/cm? a los 14 dias
registrando un progreso porcentual de la resistencia a la traccién
de 97.08% y por Ultimo se obtuvo una resistencia de 24.00 kg/cm?
gue representa el 100% de progreso porcentual para términos de
la investigacion. Para el concreto con 1.50% de aditivo afadido se
obtuvo una resistencia a la traccion de 17.20 kg/cm? a los 7 dias
registrando un progreso porcentual de la resistencia a la traccion
de 87.76%, asi como también se obtuvo una resistencia a la
traccion de 19.30 kg/cm? a los 14 dias registrando un progreso
porcentual de la resistencia a la traccion de 98.47% y por ultimo
se obtuvo una resistencia de 19.60 kg/cm? que representa el
100% de progreso porcentual para términos de la investigacion.

Segun estos resultados podemos inferir que el concreto cemento-
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arena tiene su mejor desempefio de resistencia a la traccion
cuando se le aflade un 1.00% de aditivo, mientras que el concreto
cemento-arena con desempefio mas desfavorable en cuanto a los
ensayos de traccion es el concreto cemento-arena con 1.50% de
aditivo afiadido. Asi como también inferimos que los concretos
cemento-arena de relaciéon w/c 0.60 con 0.50%, 1.00% y 1.50% de
aditivo afladido tienen un mejor desempefio en lo que respecta a
la resistencia a traccion, pues a los 28 dias arrojaron 19.60
Kg/cm2, 24.00 kg/cm2, 21.90 kg/cm2 respectivamente, mientras
gue el concreto cemento-arena 0.60 sin aditivo afiadido del tesista
Pinedo Izquierdo obtuvo una resistencia a traccion de 18.30
Kg/cm?2 a los 28 dias.

c) Mdbdulo de Elasticidad: Tras realizar el ensayo de modulo de
elasticidad se obtuvieron los siguientes resultados, para el
concreto cemento-arena con 0.50% de aditivo afiadido se obtuvo
el valor promedio de 253191.00 kg/cm?, para el concreto cemento-
arena con 1.00% de aditivo afadido se obtuvo el valor promedio
de 256851.33 kg/cm?, y para el concreto cemento-arena con
1.50% de aditivo afadido se obtuvo el valor promedio de
237006.67 kg/cm?. Por lo cual podemos inferir que el mayor valor
para la prueba de modulo elastico se obtuvo con el concreto
cemento-arena con 1.00% de aditivo afiadido, mientras que el
valor mas bajo se obtuvo con el concreto cemento-arena con
1.50% de aditivo afadido.

e Cambio longitudinal en el concreto cemento-arena en estado
endurecido, en las relaciones 0.60 con 0.50%, 1.00% y 1.50% de

aditivo afladido respectivamente, se concluye:

Cambio Longitudinal en el concreto cemento-arena: Para el caso
de los prismas del concreto cemento-arena agrupadas en curados
28 dias y sin curado se obtuvo los resultados que se muestran en

la tabla N° 68, donde se observa el comparativo entre ambos
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resultados, pues la contraccidn en las primas curados 28 dias es
menos considerable a comparacion de los prismas sin curado. Asi
como también se refleja que el concreto que menos se contrae es
el concreto cemento-arena (curado 28 dias) con 0.5% de aditivo

afnadido.

TABLA N° 68: Porcentaje de variacion de la longitud del concreto sin
curar y curado 28 dias.

S, variacion de longitud en el concreto (%)
Descripcion - -

Curado 28 dias Sin curado
Relacién 0.60; 99.9953% 99.9705%
Aditivo = 0.5% (Contraccion) (Contraccion)
Relacion 0.60; 99.9925% 99.9703%
Aditivo = 1.0% (Contraccion) (Contraccion)
Relacion 0.60; 99.9828% 99.9654%
Aditivo = 1.5% (Contraccion) (Contraccion)

Fuente: Elaboracion propia (2022)

TABLA N° 69: Porcentaje de variacion de la longitud del concreto sin
curar y curado 28 dias concreto cemento-arena sin aditivo.

Variacion de la longitud en el
Descripcién concreto (%)
Curado 28 dias Sin Curar
Relacion wic = 0.55 100.0223 99.7490
(expansion) (contraccion)
Relacion w/c = 0.60 100'00.8,7 99.81 7.4,
(expansion) (contraccian)
Relacion w/c = 0.70 99'947.8. 99.91 7.4,
(contraccién) (contraccién)

Fuente: Pinedo lzquierdo, Estudio de la contraccién del concreto

cemento — arena, utilizando cemento Portland tipo I, Iquitos (2021).

Al comparar los resultados obtenidos en la presente investigacion
y la del tesista pinedo izquierdo, inferimos que el aditivo afadido
en sus distintos porcentajes (0.50%, 1.00% y 1.50%) influyen
notoriamente en la contraccién del concreto cemento-arena de
relacion w/c 0.60, pues en el caso de los concretos cemento-
arena con aditivo afadido presentan deformacion negativa
(Contraccién) para todos sus casos, ya sean especimenes

(prismas) curados 28 dias o sin curar, mientras que el concreto
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cemento-arena sin aditivo afiadido presenta deformacion negativa
(contraccion) para los especimenes sin curar y deformacién

positiva (expansion) para los curados 28 dias.

Dados los resultados vistos se concluye que el proceso de curado
es de suma importancia para el desarrollo adecuado del potencial
del curado, pues este proceso de hidratacion ayuda a controlar las
altas temperaturas internas causadas por las reacciones quimicas
entre el cemento y los demas componentes del concreto, asi
como también reduce las fisuras. El fisuramiento comun en este
tipo de concretos es debido principalmente al alto consumo de
agua para su elaboracién, propio de los concretos con agregados
de canteras de la zona, asi como también se debe a que el
concreto cemento-arena tiene una muy baja resistencia a la
traccion. Realizamos nuestra investigacién con el mayor cuidado
de los cumplimientos de las normativas establecidas y un control
minucioso de los ensayos de laboratorio para identificar las
causas y consecuencias del cambio volumétrico del concreto
cemento-arena utilizando el aditivo superplastificante MasterEase
3900.
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5.3.RECOMENDACIONES

¢ Si la actual tendencia continGa es inevitable que la presion por
el empleo de agregados marginales sera cada vez mayor. Un
empleo aceptable de las mismos depende tanto del criterio del
ingeniero como de una adecuada evaluacion de su calidad, se
recomienda una investigacion mas profunda con nuestros
agregados marginales de las zonas aledafias a la ciudad de
Iquitos.

o Desarrollar investigaciones con otros tipos de cementos ya que
en esta tesis se us6 cemento Sol Portland tipo I, asi como
también otro tipo de aditivo.

o El investigador debe considerar que el proceso de seleccion de
las proporciones de las mezclas no es un procedimiento
empirico, sino que responde a reglas, procedimientos
matematicos, empleo de tablas, gréficos y a la experiencia del
disefiador, por eso es recomendable hacer evaluaciones
preliminares de disefios de mezcla en el laboratorio.

e Se debe controlar el rango deseado de asentamiento en los
disefios de mezcla para obtener una mejor trabajabilidad del
mismo y evitar consecuencias no deseadas como la
segregacion de los materiales.

o Se sugiere tener en cuenta las canteras de agregado fino
cercanas a los rios o inclusive arenas propias de los rios para
futuras investigaciones; con el objetivo de tener un registro mas
grande y general con respecto a que tanto afectaria este
cambio de agregado en el cambio longitudinal del concreto
cemento-arena utilizando el aditivo superplastificante
MasterEase 3900.

e Se sugiere tener un adecuado cuidado de los materiales y
elementos con los que se elaborara el concreto cemento-arena,
es decir, mantenerlos en lugares secos y de temperatura

adecuada para garantizar la calidad de los mismos.
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Se debe dar importancia debida al proceso continuo de curado
del concreto cemento-rena puesto que este proceso influye
mucho en el desempefio posterior del concreto.

Se sugiere que para concretos como el de esta investigacion,
donde se utiliza agregado fino marginal de la zona, adicionar
agregado grueso para mejorar las resistencias y evitar el uso
excesivo de cementos, lo que a su vez provocaria la
disminucién del calor de hidratacion durante el proceso quimico
del cemento con los demas materiales.

Se debe manejar con cuidado y precision el uso del aditivo
superplastificante, usando siempre los utensilios del laboratorio
y guantes adecuados.

En la realizacion de las mezclas de concreto, cuando se le
adiciona el aditivo en el concreto cemento — arena se
recomienda aumentar el tiempo de mezclado para lograr una
buena combinacion de los componentes de esta manera dar
tiempo que el aditivo reaccione.

Usar adiciones menores a 1.00% del aditivo usado en esta
investigacion, para poder ver el desempefio e influencia del
aditivo respecto a la resistencia y contraccién del concreto en
su estado endurecido.

Se recomienda usar la cantidad mas baja de agua de mezclado
requerida para trabajar; de manera tal que no permita
consistencias demasiadas fluidas, a menos que se hayan

utilizado aditivos reductores de agua o superplastificantes.
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ANEXO A

- Matriz de Consistencia
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Anexo: Matriz de consistencia.

Problema General Objetivo Generaly | Hipotesis Variables e Disefio de Métodos y Poblacidn y
Titulo y Especificos Especificos Indicadores Investigacion Técnicas de Muestra de Estudio
Investigacion
“Estudio de la | General General
contraccion  del La utilizacion del | X=11 El presente proyecto | \ETODOS: POBLACION:
concreto ¢Coémo influye el | Estudiar la cemento  Portland | Disefio del concreto | € Mvestigacion es | "Eynerimental.
cemento-arena, uso del cemento | contraccion del Tipo |y aditivo | cemento—arena de tpo | Analitico Estara  conformada
con cemento | portiand tipo | y | concreto cemento— | superplastificante utilizando cemento Eg(perlmer}tgl, ,E,O - Descriptivo por los agregados
portland tipo | y | aditivo arena utilizando MasterEase 3900 | porand Ting 1y obstante, al describir | (agregado fino)
aditivo superplastificante cemento portland contribuye i las variables se | TECNICAS: procedentes del
superplastificante | MasterEase 3900 | Tipo | y aditivo positivamente en el | 2900 manipulara la Distrito de San Juan
MasterEase 3900, | en el control de | superplastificante control del cambio de | SuPerPlastiicante variable -Trabajo de Bautista.
lquitos — 2022” cambio de longitud | MasterEase 3900 longitud asociada a | MasterEase, lquitos | independiente gabinete.
asociada a la para la medicion del | la contraccion en el | 2022. (Disefio del concreto '
contraccion del | cambio longitudinal, | concreto cemento - cemento — arena | _Apglisis MUESTRA:
concreto cemento — | en Iquitos 2022. . arena en Iquitos | Indicadores: utilizando cemento | jocymental. .
arena en Iquitos 2022. 1. Agua NTP Portiand ~ Tipo | La muestra  estara
2022? Especificos 339.088 y Aditivo - Trabajo de campo: conformada ~ por
2. Agregados NTP superplastificante Medicién y ensayos probetas  cilindricas
Especificos 1-  Estudiar la 400.010 MasterEase 3900, correspondientes a distribuidas  de _la
influencia del 3. Granulometria lquitos 2022) para | |4 jnvestigacion. siguiente manera: 7
¢Como influye el | porcentaje de aditivo NTP 400.012 determinar efectos probetas de 4 x 8
porcentaje de aditivo | superplastificante 4. Contenido de en la variable pulg. para el ensayo
superplastificante MasterEase 3900 humedad NTP dependiente. de comprension, 7
MasterEase 3900 | usado en la mezcla 339.185 Su esquema es: probetas de 4 x 8
usado en la mezcla | del concreto en el 5. Asentamiento d ‘ pulg. para el ensayo
del concreto en el | cambio de longitud NTP 339.035 GE:01X 02 ggmetralicT)gEcr%E)sﬁn
cambio de longitud | del concreto cemento '
del concreto cemento | — arena en lquitos Y=V Donde: probetas de 4 x 8
- arena en lquitos | 2022. Estudio de | a ' pulg. para el ensayo
2022? contraccion  del | GE: Grupo de  Modulo  de
2-  Estudiar la concreto cemento — , elasticicad y 10
¢Como es la | Influencia de Ila arena. Experimental moldes prismaticos de
influencia de relacion Indicadores: 01: Pre-prueba (Pre 75 X 75 x 285 mm.
la relacién | agua/cemento y el 1. Humedad relativa Para el ensayo de

agua/cemento y el
uso de adiivo
superplastificante
MasterEase 3900 en
el cambio de longitud
del concreto
cemento — arena en
lquitos 2022?

uso del aditivo
superplastificante
MasterEase 3900 en
el cambio de longitud
del concreto cemento
— arena en lquitos
2022.

2. Velocidad del
viento

3. Temperatura del
ambiente

Test 0 Medicion)
X: Experimento o
tratamiento

02: Post-prueba
(post Test 0
Medicién)

contraccion libre con
curado y sin curado.

185




ANEXO B

- Caracterizacion del Agregado Fino
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CARACTERIZACION DEL AGREGADO FINO
AGREGADO FINO
Procedencia: Carretera Iquitos - Nauta

- Peso Unitario Suelto

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO

ASTM C - 29
N° DE ENSAYOS 1 2 3

PESO DE MUESTRA + MOLDE. (gr.) 7118 7156 7153

PESO DE MOLDE. (gr.) 2905 2905 2905

PESO DE MUESTRA. (gr.) 4213 4251 4248

VOLUMEN DE MOLDE. (cm3) 2827 2827 2827

PESO UNITARIO. (gr/cm3) 1.490 1.504 1.503

PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,499

ESPECIFICACIONES : El ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado fino se
desarrollé segun las Normas ASTM C 29 y N.T.P.
400.017.

OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a
arena de color blanco, trasladada al Laboratorio por el
solicitante.

RESULTADOS : El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado fino

es 1499 Kg/ma3.

- Peso Unitario Compactado

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO

ASTM C - 29
N° DE ENSAYOS 1 2 3

PESO DE MUESTRA + MOLDE (gr.) 7592 7635 7620
PESO DE MOLDE (gr.) 2905 2905 2905
PESO DE MUESTRA. (gr.) 4687 4730 4715
VOLUMEN DE MOLDE. (cm3) 2827 2827 2827
PESO UNITARIO. (gr/cm3) 1.658 1.673 1.688
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,666
ESPECIFICACIONES : El ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado fino se

desarroll6 segun las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.
OBSERVACIONES El material empleado en este ensayo, corresponde a arena

decolor blanco, trasladada al Laboratorio por el solicitante.
El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado fino

es 1666 Kg/m3.

RESULTADOS
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- Peso especifico y Absorciéon del agregado fino.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO

ASTM C - 128

Agregado Fino

N° DE ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO

A Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire) 234.42 217.53 224.34

B Peso Frasco + H20 719.23 707.46 676.32

C Peso Frasco + H20 + A = (A+B) 953.65 924.99 900.66

D Peso de Mat. + H20 en el Frasco 867.43 842.32 814.96

E | Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D) 86.22 82.67 85.70

F Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C) 233.88 217.11 223.94

G Vol. Masa = (E-A+F) 85.68 82.25 85.30
Peso Especifico Bulk (Base Seca)= (F/E) 2.713 2.626 2.613 2.651
Peso Especifico Bulk (Base Saturada)= (A/E) 2.719 2.631 2.618 2.656
Peso Especifico Aparente (Base Seca)=(F/G) 2.730 2.640 2.625 2.665
% de Absorcion = ((A-F)/F)*100 0.23 0.19 0.18 0.20

- Cantidad de material fino que pasa la malla N° 200

CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200

ASTM C - 117
N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA + TARA (gr) 531.20 444 59 569.06
PESO DE MUESTRA LAVADA + TARA (gr) 499.64 417.33 537.06
PESO DE TARA (gr) 87.45 78.83 103.05
% QUE PASA LA MALLA N°200 7.1 7.45 6.87
7.14

PROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°200

ESPECIFICACIONES

El ensayo de Cantidad de Material Fino que Pasa por el

Tamiz N°200 se desarrollé segun la Norma ASTM C 117.

OBSERVACIONES

El material empleado en este ensayo, corresponde a arena

de color blanco, trasladada al laboratorio por el solicitante.

RESULTADOS

agregado fino es 7.14 %.

El promedio del porcentaje que pasa la malla N°200 del
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ANEXO C

- Diseno de Mezcla de las diferentes
relaciones w/c
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DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA

- Diseflo de mezcla del concreto cemento —arena, relacién w/c =0.60 — con
aditivo = 0.5%

DISENO DE CONCRETO CEMENTO - ARENA
MATERIALES
CEMENTO: SOL TIPO | UNIDAD
Peso Especifico 3.12 gr/cm3
Peso Unitario 1500 kg/m3
DATOS DE LABORATORIO

DESCRIPCION AGREGADO FINO UNIDAD
Peso Especifico 2.65 gr/cm3
Porcentaje de Absorcion: 0.20 %
Peso Unitario Suelto 1,499 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,666 kg/m3
Mddulo de Fineza 1.74
Humedad para Disefio 6.44 %

DATOS PARA LA DOSIFICACION
Densidad del aditivo 1.1 Kg/l
Estimacion de Agua 240.00 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.60
Factor Cemento 941  Bls/m3
Contenido de Aire Atrapado 240.0 / 0.60 = 400.00 = 850 %
Relacion Aditivo/Cemento 0.005
Cantidad de aditivo 2000 gr
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE LA MEZCLA
Cemento 400.00 / 3120.00 = 0.128 m3
Agua 240.00 / 1000.00 = 0.240 m3
Aire Atrapado 8.50 / 100.00 = 0.085 m3
Sumatoria 0.453 m3
Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.453 = 0.547 m3
Peso del Agregado Fino 0.547 X 2651 = 1449.6 kg
VALORES DE DISENO

Cemento 400.0 Kg/m3
Agua 238.2 Lts/m3
Agregado Fino 1449.6 Kg/m3
Aditivo MasterEase 3900 2.0 Kg/m3
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CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Himedo del A. Fino 1449.55 X 1.06 = 1542.83 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino 6.44 - 0.20 = 6.24%
Aporte de Humedad A. Fino 1449.55 X 0.0624 = 90.38 Lts
Agua Efectiva de Disefno 238.20 - 90.38 = 147.82 Lts
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento 400.0 Kg/m3
Agua 147.8 Lts/m
Agregado Fino 1542.8 Kg/m3
Aditivo MasterEase 3900 2.0 Kg/m3
PROPORCION EN PESO (KG)
Cemento 400.00 / 400.00 = 1.00
Agregado Fino 1542.834 / 400.00 = 3.86
Agua 0.37 X 42.50 = 15.73
DOSIFICACION EN PESO C AF Agua
1 3.86 15.73 Lt/m3

PROPORCION EN VOLUMEN Pie3

Peso Unitario Suelto Himedo A.
fino

1595.46 Kg/m3

DOSIFICACION EN VOLUMEN C AF Agua
1 3.60 15.73 Lt/m3
DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.50 Kg
Agregado Fino 164.10 Kg
Agua Efectiva 15.70 Lts
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- Diseflo de mezcla del concreto cemento —arena, relacién w/c =0.60 — con
aditivo = 1.0%

DISENO DE CONCRETO CEMENTO - ARENA
MATERIALES
CEMENTO SOL TIPO | UNIDAD
Peso Especifico 3.12 gr/cm3
Peso Unitario 1500 kg/m3
DATOS DE LABORATORIO

DESCRIPCION AGREGADO FINO
Peso Especifico 2.65 gr/cm3
Porcentaje de Absorcion : 0.20 %
Peso Unitario Suelto 1,499 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,666 kg/m3
Médulo de Fineza 1.74
Humedad para Disefio 6.44 %

DATOS PARA LA DOSIFICACION
Densidad del Aditivo 1.1 Kg/l
Estimacion de Agua 240.00 Lts/m3
Relacién Agua/Cemento (A/C) 0.60
Factor Cemento 240.00 / 0.60 = 400 941 Bls/m3
Contenido de Aire Atrapado 850 %
Relacion Aditivo/Cemento 0.01
Cantidad de aditivo 4000 gr
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE LA MEZCLA
Cemento 400.00 / 3120.0 = 0.128 m3
Agua 240.00 / 1000.0 = 0.240 m3
Aire Atrapado 8.50 / 00.0 = 0.085 m3
Sumatoria 0.453 m3
Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0453 = 0.547 m3
Peso del Agregado Fino 0.547 X 2651 = 14496 kg
VALORES DE DISENO

Cemento 400 Kg/m3
Agua 236.4 Lts/m3
Agregado Fino 1449.6 Kg/m3
Aditivo MasterEase 3900 4.0 Kg/m3

192



CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 1449.55 X 1.0644 = 1542.83  Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino 6.44 - 0.20 = 624 %
Aporte de Humedad A. Fino 1449.55 X 0.0624 = 90.38 Lts
Agua Efectiva de Disefo 236.40 - 90.38 = 146.02 Lts
VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento 400 Kg/m3
Agua 146.0 Lts/m3
Agregado Fino 1542.8 Kg/m3
Aditivo MasterEase 3900 4.0 Kg/m3
PROPORCION EN PESO (KG)
Cemento 400.00 / 400.00 = 1.00
Agregado Fino 1542.8 / 400.00 = 3.86
Agua 0.37 X 42.50 = 15.73
DOSIFICACION EN PESO C AF Agua
1 3.86 15.73 Ltym3
PROPORCION EN VOLUMEN Pie3
Peso Unitario Suelto Himedo A. fino 1595.46 Kg/m3
DOSIFICACION EN VOLUMEN C AF Agua
1 3.60 15.73 Lt/m3
DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento 42.50 Kg
Agregado Fino 164.10 Kg
Agua Efectiva 15.70 Lts
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- Disefio de mezcla del concreto cemento —arena, relacién w/c =0.60 — con
aditivo = 1.5%

DISENO DE CONCRETO CEMENTO - ARENA
MATERIALES
CEMENTO SOL TIPO | UNIDAD
Peso Especifico 3.12 gr/cm3
Peso Unitario 1500 kg/m3
DATOS DE LABORATORIO
DESCRIPCION AGREGADO FINO UNIDAD
Peso Especifico 2.651 gr/cm3
Porcentaje de Absorcién : 0.20 %
Peso Unitario Suelto 1,499 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1,666 kg/m3
Mddulo de Fineza 1.74
Humedad para Disefio 4.42 %
DATOS PARA LA DOSIFICACION
Densidad del Aditivo 1.1 Kg/l
Estimacion de Agua 240.00 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C) 0.60
Factor Cemento 9.41 Bls/m3
Contenido de Aire Atrapado 2400 / 060 = 4000 850 %
Relacion Aditivo/Cemento 0.015
Cantidad de aditivo 6000 gr
CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTOS DE LA MEZCLA
Cemento 400.0 / 3120 = 0.128 m3
Agua 240.00 / 1000 = 0.240 m3
Aire Atrapado 8.50 / 100 = 0.085 m3
Sumatoria 0.453 m3
Volumen Absoluto de los agregados 1.000 - 0.453 = 0.547 m3
Peso del Agregado Fino 0.547 x 2651 = 1449.6 kg
VALORES DE DISENO
Cemento 400.0 Kg/m3
Agua 2345  Lts/m3
Agregado Fino 1449.6 Kg/m3
Aditivo MasterEase 3900 6.0 Kg/m3
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CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Peso Humedo del A. Fino 1449.55 X 1.0442 = 1513.62 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino 4.42 - 0.20 = 422 %
Aporte de Humedad A. Fino 1449.55 X 0.0422 = 61.17 Lts
Agua Efectiva de Disefno 234500 - 61.17 = 173.33 Lts

VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento 400.0 Kg/m3
Agua 173.3 Lts/m3
Agregado Fino 1513.6 Kg/m3
Aditivo MasterEase 3900 6.0 kg/m3

PROPORCION EN PESO (KG)
Cemento 400.00 /400.00 = 1.00
Agregado Fino 1513.60 / 400.00 = 3.78
Agua 0.43 X 42.50 = 18.8
DOSIFICACION EN PESO C AF Agua
1 3.78 18.28 Lt/m3
PROPORCION EN VOLUMEN Pie3
Peso Unitario Suelto Himedo A. fino 1565.25 Kg/m3
DOSIFICACION EN VOLUMEN C AF Agua
1 3.59 18.28 Lt/m3
DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento 4250 Kg
Agregado Fino 160.70 Kg
Agua Efectiva 18.30 Lts
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ANEXO D

- Propiedades del Concreto Fresco
- Propiedades del Concreto Endurecido
- Ensayos de Contraccion
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PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO
PESO UNITARIO DEL CONCRETO

- Peso unitario del concreto, relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 0.5%

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

NTP 339.046

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17598 17602 17295
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3347 3348
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14252 14255 13947
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7075 7076
(DIC) PESO UNITARIO (g/cm3) 2.015 2.015 1.971

PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.00019

PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2000.19

- Peso unitario del concreto, relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.0%

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

NTP 339.046
(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17410 17632 17585
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3347 3348
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14064 14285 14237
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7075 7076
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 1.988 2.019 2.012
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 2.00641
PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 2006.41

- Peso unitario del concreto, relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.5%

PESO UNITARIO DEL CONCRETO

NTP 339.046

(A) PESO DE MUESTRA + MOLDE (g) 17420 17435 17520
(B) PESO DE MOLDE (g) 3346 3347 3348
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 14074 14088 14172
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 7074 7075 7076
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 1.990 1.991 2.003
PESO UNITARIO PROMEDIO (g/cm3) 1.99454

PESO UNITARIO PROMEDIO (kg/m3) 1994.54
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EXUDACION DEL CONCRETO

- Exudacion del concreto, relacién w/c = 0.60 — con aditivo = 0.5%

EXUDACION DEL CONCRETO

ASTM C - 232
Relacion agua-cemento 0.60
Porcentaje de aditivo 0.50%
Diametro del recipiente 25.83 cm
Area del concreto expuesto 524.01 cm2
Peso de la mezcla + recipiente 40385 gr
Peso del recipiente 15650 gr
Peso de la muestra 24735gr
Peso del agua por metro cubico del concreto sin
agua absorbida por agregados 227.68 Kg
Peso del concreto por metro cubico 2000.19 Kg
Tiempo Volumen de agua Agua de Exudacion
(min) Extraida (ml) (ml/cm?2)
10 0 0
20 12.5 0.024
30 13.77 0.026
40 14.49 0.028
70 24.52 0.047
100 24.39 0.047
130 18.31 0.035
160 13.57 0.026
190 12.86 0.025
220 9.05 0.017
250 0 0
TOTAL 143.46 0.274
Peso del agua en la muestra = 2815.56|qgr
Exudacion = 5.10{(%)
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- Exudacion del concreto, relacién w/c = 0.60 — con aditivo = 1.0%

EXUDACION DEL CONCRETO

ASTM C - 232
Relacién agua-cemento 0.60
Porcentaje de Aditivo 1.00%
Diametro del recipiente 25.83 cm
Area del concreto expuesto 524.01 cm2
Peso de la mezcla + recipiente 44105 gr
Peso del recipiente 15650 gr
Peso de la muestra 26315 gr
Peso del agua por metro cubico del concreto sin
agua absorbida por agregados 226.64 Kg
Peso del concreto por metro cubico 2006.41 Kg
Tiempo Volumen de agua Aguade Exudacion
(min) Extraida (ml) (ml/cm2)
10 0 0
20 123.19 0.235
30 70.51 0.135
40 40.79 0.078
70 22.66 0.043
100 10.65 0.020
130 8.32 0.016
160 5.36 0.010
190 2.03 0.004
220 0.6 0.001
250 0 0
TOTAL 284.11 0.542
Peso del agua en la muestra 3214.22|gr
Exudacion 8.84((%)
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- Exudacién del concreto, relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.5%

EXUDACION DEL CONCRETO

ASTM C - 232

Relacién agua-cemento

Porcentaje de Aditivo

Diametro del recipiente
Area del concreto expuesto
Peso de la mezcla + recipiente

Peso del recipiente
Peso de la muestra

0.60
1.50%
25.83 cm
524.01 cm2
41520 gr
15650 gr
25870 gr

Peso del agua por metro cubico del concreto sin
agua absorbida por agregados
Peso del concreto por metro cubico

291.71 Kg
2008.20 Kg

Tiempo Volumen de agua Agua de Exudacion
(min) Extraida (ml) (ml/lcm?2)
10 0 0
20 216.23 0.413
30 150.23 0.287
40 60.32 0.115
70 53.32 0.102
100 19.17 0.037
130 1.32 0.003
160 0.35 0.001
190 0 0
TOTAL 500.94 0.956
Peso del agua en lamuestra 2837.44|qgr
Exudacion 17.66((%)
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PROPIEDADES DEL CONCRETO ENDURECIDO
RESISTENCIA A LA COMPRESION

- Resistencia ala compresion alos 7 dias, relacion w/c = 0.60 — con
aditivo = 0.50 %

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Relacién agua/ cemento: 0.60 Aditivo:0.50% Condicién: 7 dias de curado
v | Esueturag | Fechage | Fachade | Cong o ik | wa | M| ob | R
Mst. (KN) (Kg) (Kg/cm?2)
1 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 7 9.90 180.00 18,359 | 76.98 238
2 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 7 9.97 179.70 18,321 | 78.07 235
3 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 7 9.92 178.60 18,209 | 77.21 236
4 TESTIGO | 4/06/2022 | 11/06/2022 | 7 9.94 | 180.80 | 18,441 | 77.52 238 240
5 TESTIGO | 4/06/2022 | 11/06/2022| 7 9.91 | 18250 | 18,612 | 77.13 241
6 TESTIGO | 4/06/2022 | 11/06/2022| 7 9.99 | 191.00 | 19,479 | 78.30 249
7 TESTIGO | 4/06/2022 | 11/06/2022| 7 |10.03| 190.60 | 19,438 | 79.01 246
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
5.26 27.62 2.19
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- Resistencia ala Compresion alos 14 dias, relacion w/c = 0.60 — con
aditivo = 0.50 %

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39

Relacién agua/ cemento: 0.60

Aditivo: 0.50%

Condicion: 14 dias de curado

o, | Estructurao | Fechade | Fechade | Edad | Diam. Carga Carga Area Res. Resist.

N Identificacién | Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) Max. Max. (cm2) Obt. Promedio
Mst. (KN) (Kg) (Kg/cm?2)

1 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 9.94 | 203.70 20,769 | 77.60 268

2 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 9.96 | 203.40 20,742 | 77.91 266

3 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 |10.03 | 207.90 21,197 | 78.93 269

4 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 10.00 | 211.60 21,579 78.54 275 271

5 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 9.93 212.10 21,625 | 77.37 280

6 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 9.91 202.70 20,665 | 77.13 268

7 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 10.02 | 207.90 21,203 78.78 269
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

4.96 24.57 1.38
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- Resistencia ala Compresion alos 28 dias, relacion w/c =0.60 — con
aditivo = 0.50 %

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39

Relacién agua/ cemento: 0.60 Aditivo:0.50% Condicion: 28 dias de curado
Estructurao | Fechade | Fechade | Edad | Diam. Carga Carga Area Res. Resist.
N° |dentificacién | Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) Max. Max. (cm2) obt. Promedio
Mst. (KN) (Kg) (Kglem2)
1 TESTIGO | 4/06/2022 | 2/07/2022| 28 9.75 | 245.40 25,021 | 74.66 335
2 TESTIGO | 4/06/2022 | 2/07/2022| 28 9.80 | 235.30 23,992 | 75.35 318
3 TESTIGO | 4/06/2022 | 2/07/2022| 28 9.79 | 232.10 23,668 | 75.20 315
4 TESTIGO | 4/06/2022 | 2/07/2022| 28 9.77 | 230.10 23,462 | 74.89 313 319
5 TESTIGO | 4/06/2022 | 2/07/2022| 28 9.81 | 251.70 25,670 | 75.51 340
6 TESTIGO | 4/06/2022 | 2/07/2022| 28 9.77 | 249.10 25,403 | 74.97 339
7 TESTIGO | 4/06/2022 | 2/07/2022| 28 9.80 | 201.50 20,544 | 75.35 273
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
23.33 544.33 7.31
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- Resistencia ala Compresién alos 7 dias, relacion w/c = 0.60 — con

aditivo = 1.00 %

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39

Relacién agua/ cemento: 0.60 Aditivo:1.00% Condicion: 7 dias de curado
. Carga Carga Res. .
Estructurao | Fechade | Fechade | Edad | Diam. Area Resist.
N® | |dentificacién | Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) Max. Max. (cm2) obt. Promedio
Mst. (KN) (Kg) (Kg/lcm2)

1 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 | 7 9.94 | 195.50 19,936 | 77.60 257
2 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 | 7 9.94 | 205.10 20,911 | 77.60 269
3 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 | 7 10.00 | 199.30 20,324 | 78.54 259
4 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 | 7 9.98 | 199.80 20,374 | 78.23 260 255
5 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 | 7 10.00 | 197.70 20,158 | 78.54 257
6 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 | 7 9.90 | 189.10 19,284 | 76.98 251
7 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 | 7 10.00 | 180.70 18,429 | 78.54 235

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA

10.49 109.95

COEF. DE VARIACION

4.11
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- Resistencia ala Compresion alos 14 dias, relacién w/c = 0.60 — con
aditivo = 1.00 %

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39

Relacion agua/ cemento: 0.60 Aditivo:1.00% Condicién: 14 dias de curado
v | Esuotuas | Rechage | fechade | o ek | e | eS| o | RS
Mst. (KN) (Kg) (Kg/lcm2)
1 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 9.98 236.10 24,070 | 78.15 308
2 TESTIGO | 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 |10.01| 224.10 | 22,850 | 78.70 290
3 TESTIGO | 4/06/2022 | 18/06/2022| 14 |10.00 | 224.10 | 22,851 | 78.54 291
4 TESTIGO | 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 |10.02 | 225.40 | 22,987 | 78.85 292 294
5 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 |10.00 | 222.30 22,667 | 78.46 289
6 TESTIGO | 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 | 9.94 | 227.40 | 23,190 | 77.60 299
7 TESTIGO | 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 |10.03 | 224.30 | 22,874 | 79.01 290
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
6.96 48.48 2.37
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- Resistencia ala Compresion alos 28 dias, relacion w/c = 0.60 — con
aditivo = 1.00 %

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39

Relacion agua/ cemento: 0.60 Aditivo:1.00% Condicién: 28 dias de curado

Carga Carga
Max. Max.

(KN) (Kg)

. | Estructurao | Fechade | Fechade | Edad | Diam.
N® | |dentificacién | Vaciado Ensayo | (dias)| (cm)

Mst.

Area |Res.Obt.| Resist.
(cm2) | (Kg/lcm2) | Promedio

1 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 | 28 9.81 245.40 25,021 | 7551 331

2 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 | 28 9.80 265.30 27,051 | 75.43 359

3 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 | 28 9.81 262.10 26,727 | 75.58 354

4 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 | 28 9.80 264.10 26,929 | 75.43 357

5 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 | 28 9.81 251.70 25,670 | 75.51 340

6 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 | 28 9.81 259.10 26,423 | 75.51 350

7 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 | 28 9.79 261.50 26,663 | 75.28 354

349

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

10.16 103.24 291
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Relacién agua/ cemento: 0.60

- Resistencia ala Compresién alos 7 dias, relacion w/c = 0.60 — con
aditivo = 1.50 %

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39

Aditivo:1.50%

Condicién: 7 dias de curado

o | Estructurao | Fechade | Fechade | Edad |Diam. | SR | ST | Area | g | Resist.
Mst. (KN) (Kg) (Kg/cm2)

1 TESTIGO 5/06/2022 | 12/06/2022 7 9.99 168.00 17,126 78.30 219

2 TESTIGO 5/06/2022 | 12/06/2022 7 9.99 165.80 16,902 78.38 216

3 TESTIGO 5/06/2022 | 12/06/2022 7 9.91 163.60 16,683 77.13 216

4 TESTIGO 5/06/2022 | 12/06/2022 7 9.99 162.00 16,518 78.30 211 221
5 TESTIGO 5/06/2022 | 12/06/2022 7 9.94 165.30 16,855 77.60 217

6 TESTIGO 5/06/2022 | 12/06/2022 7 9.94 177.60 18,109 77.52 234

7 TESTIGO 5/06/2022 | 12/06/2022 7 9.99 180.80 18,433 78.38 235

DESVIACION ESTANDAR

9.44

VARIANZA

89.14

COEF. DE VARIACION

4.27
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- Resistencia ala Compresion alos 14 dias, relacién w/c = 0.60 — con

aditivo = 1.50 %

Relacion agua/ cemento: 0.60

ENSAYO DE COMPRESION

SEGUN NORMA ASTM C - 39

Aditivo:1.50%

Condiciéon: 14 dias de curado

o | Estructurao | Fechade | Fechade | Edad | piam | (G | GIT | drea | Go | Resist
Mst. (KN) (Kg) (Kg/cm2)

1 TESTIGO 5/06/2022 | 19/06/2022 14 9.99 196.80 20,065 78.38 256

2 TESTIGO 5/06/2022 | 19/06/2022 14 9.93 197.30 20,114 77.44 260

3 TESTIGO 5/06/2022 | 19/06/2022 14 9.98 168.10 17,146 78.23 219

4 TESTIGO 5/06/2022 | 19/06/2022 14 10.01 192.70 19,651 78.62 250 250
5 TESTIGO 5/06/2022 | 19/06/2022 14 10.01 200.30 20,427 78.70 260

6 TESTIGO 5/06/2022 | 19/06/2022 14 9.95 195.30 19,918 77.76 256

7 TESTIGO 5/06/2022 | 19/06/2022 14 9.94 189.30 19,298 77.60 249

DESVIACION ESTANDAR
14.34

VARIANZA
205.67

COEF. DE VARIACION

5.74
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- Resistencia ala Compresion alos 28 dias, relaciéon w/c = 0.60 — con
aditivo = 1.50 %

ENSAYO DE COMPRESION
SEGUN NORMA ASTM C - 39

Relacién agua/ cemento: 0.60

Aditivo:1.50%

Condicion: 28 dias de curado

. | Estructurao | Fechade | Fechade | Edad | Diam. Carga Carga Area Res. Resist.
N Identificacion | Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) Max. Max. (cm2) obt. Promedio
Mst. (KN) (Kg) (Kg/cm?2)
1 TESTIGO 5/06/2022 | 3/07/2022 | 28 9.76 166.70 16,995 | 74.82 227
2 TESTIGO 5/06/2022 | 3/07/2022 | 28 9.78 209.00 21,312 | 75.12 284
3 TESTIGO 5/06/2022 | 3/07/2022 | 28 9.81 226.10 23,053 | 75.51 305
4 TESTIGO 5/06/2022 | 3/07/2022 | 28 9.77 207.00 21,107 | 74.97 282 271
5 TESTIGO 5/06/2022 | 3/07/2022 | 28 9.77 190.10 19,383 | 74.89 259
6 TESTIGO 5/06/2022 | 3/07/2022 | 28 9.76 214.30 21,856 | 74.82 292
7 TESTIGO 5/06/2022 | 3/07/2022 | 28 9.76 184.30 18,792 | 74.82 251
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
26.97 727.62 9.95
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RESISTENCIA A LA TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL

- Resistenciaala Traccién por compresiéon diametral alos 7 dias,
relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 0.50 %

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA
SEGUN NORMAASTM C - 496

Relacion agua/ cemento: 0.60 Aditivo:0.50% Condicién: 7 dias de curado

. | Estructurao | Fechade | Fechade | Edad | Diam. | Long. Carga Carga Max. Res. Resist.
N Identificacion | Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) | (cm) Max. (Kg) Obt. Promedio
Mst. (KN) (Kg/cm?2)
1 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022| 7 9.99 | 2040 | 63.90 6,519 20.40
2 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022| 7 10.02 | 20.51 | 62.00 6,320 19.60
3 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 | 7 10.02 | 20.34 | 50.10 5,107 16.00
4 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 7 9.94 | 20.63 67.60 6,897 21.40 19.00
5 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 7 10.02 | 20.42 65.80 6,713 20.90
6 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022| 7 9.94 | 20.61| 53.60 5,462 17.00
7 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022| 7 10.00 | 20.30 | 54.80 5,590 17.50
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.12 4.49 11.15
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- Resistenciaala Traccion por compresion diametral alos 14 dias,
relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 0.50 %

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

SEGUN NORMA ASTM C - 496

Relacion agua/ cemento: 0.60

Aditivo:0.50%

Condicién: 14 dias de curado

. | Estructurao | Fechade | Fechade | Edad | Diam. | Long. Carga Carga Res. Resist.

N Identificacién | Vaciado Ensayo |(dias)| (cm) | (cm) Max. Max. Obt. Promedio
Mst. (KN) (Kg) (Kg/cm?2)

1 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 9.94 | 20.52 | 68.30 6,964 21.80

2 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 | 10.02 | 20.36 | 64.90 6,619 20.70

3 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 | 10.02 | 20.43 | 50.60 5,159 16.00

4 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 9.94 | 20.65 69.20 7,057 21.90 21.30

5 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 | 10.01|20.43| 82.90 8,453 26.30

6 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 9.99 | 20.25| 48.90 4,987 15.70

7 TESTIGO 4/06/2022 | 18/06/2022 | 14 9.92 | 20.64 84.30 8,596 26.70
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

4.37 19.10 20.52
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- Resistenciaala Traccion por compresion diametral a los 28 dias,
relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 0.50 %

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA
SEGUN NORMA ASTM C - 496

Relacion agua/ cemento: 0.60

Aditivo:0.50%

Condicion:

28 dias de curado

v | Geucturao | Fechade | Fechade | Edad | Diam. | Long. | ULt | QU | Area | Res obt | Resist
Mst. (KN) | (Kg)
1 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 28 9.81 20.43 63.6 6,487 | 75.51 20.6
2 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 28 9.79 20.26 68.9 7,025 | 75.28 22.5
3 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 28 9.81 20.49 60.8 6,199 | 75.51 19.6
4 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 28 9.88 20.49 62.6 6,379 | 76.67 20.1 21.90
5 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 28 9.85 20.37 73.9 7,540 | 76.20 23.9
6 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 28 9.80 20.35 77.4 7,890 | 75.43 25.2
7 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 28 9.77 20.69 67.4 6,877 | 74.90 21.7
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.06 4.25 9.41
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- Resistenciaala Traccion por compresién diametral alos 7 dias,
relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.00 %

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA
SEGUN NORMAASTM C - 496

Relacion agua/ cemento: 0.60

Aditivo:1.00%

Condiciéon: 7 dias de curado

Estructura o Fecha de Fecha de Edad | Diam. | Long. (ﬁ/la;ga (ﬁ;ga Area | Res. Obt. Resist.
N° | Identificacién Vaciado Ensayo (dias) | (cm) (cm) ' " | (cm2) | (Kg/cm2) | Promedio
Mst. KN) | (Kg)
1 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 7 9.99 20.35 68.0 |6,934 | 78.38 21.7
2 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 7 9.99 20.50 65.7 |6,701 | 78.30 20.8
3 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 7 9.92 20.57 58.5 |5,968 | 77.29 18.6
4 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 7 9.97 20.23 62.2 |6,340 | 78.07 20.0 20.70
5 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 7 9.99 20.21 57.9 |5,899 | 78.38 18.6
6 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 7 9.99 20.42 62.1 |6,334| 78.38 19.8
7 TESTIGO 4/06/2022 | 11/06/2022 7 9.91 20.59 80.6 |8,218| 77.13 25.6
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
2.42 5.86 11.69
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- Resistenciaala Traccion por compresion diametral alos 14 dias,
relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.00 %

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA
SEGUN NORMAASTM C - 496

Relacion agua/ cemento: 0.60 Aditivo:1.00% Condicién: 14 dias de curado
B Carga | Carga Resist.
Estructurao Fecha de Fecha de Edad | Diam. | Long. M Area Res. Obt. .
N° o . . ax. Max. Promedi
Identificacion | Vaciado Ensayo (dias) | (cm) | (cm) (cm2) (Kg/cm2)
Mst. (KN) | (Kg) o

1 TESTIGO | 4/06/2022 | 18/06/2022 14 |10.02 | 20.36 | 83.7 | 8,535 | 78.78 26.6

2 TESTIGO | 4/06/2022 | 18/06/2022 14 9.90 | 20.45| 60.1 | 6,128 | 76.98 19.3

3 TESTIGO | 4/06/2022 | 18/06/2022 14 9.90 | 20.65| 77.9 | 7,947 76.98 24.8

4 TESTIGO | 4/06/2022 | 18/06/2022 14 9.91 | 20.62 | 72,5 | 7,395 77.13 23.0 23.30

5 TESTIGO | 4/06/2022 | 18/06/2022 14 9.90 | 2059 | 77.8 | 7,934 | 76.98 24.8

6 TESTIGO | 4/06/2022 | 18/06/2022 14 9.94 | 20.57 | 76.2 | 7,769 77.60 24.2

7 TESTIGO | 4/06/2022 | 18/06/2022 14 9.90 | 20.46 | 62.5 | 6,377 76.90 20.1

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.66 7.09 11.42
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- Resistenciaala Traccion por compresion diametral alos 28 dias,
relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.00 %

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

SEGUN NORMAASTM C - 496

Relacion agua/ cemento: 0.60

Aditivo:1.00%

Condiciéon: 28 dias de curado

N° Estructura o Fecha de Fechade | Edad | Diam. | Long. cl:véll;?(a Cll\j;?(a Area | Res. Obt. PF\;grS'riSetdi
Mst | |dentificacion Vaciado Ensayo (dias) | (cm) (cm) ' ’ (cm2) | (Kg/cm2)

, (KN) (Kg) o

1 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 28 10.00 | 20.46 | 74.2 7,570 78.46 23.6

2 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 28 10.01 | 20.31| 72.3 7,373 78.62 23.1

3 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 28 10.03 | 2047 | 74.4 7,589 78.93 235

4 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 28 10.04 | 20.35| 75.6 7,710 79.09 24.0 24.00
5 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 28 9.99 | 2046 | 77.0 7,849 78.30 24.5

6 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 28 9.94 | 20.78 | 78.8 8,032 77.60 24.8

7 TESTIGO 4/06/2022 | 2/07/2022 28 10.03 | 20.25 | 75.6 7,710 78.93 24.2

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
0.60 0.36 2.49
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- Resistenciaala Traccion por compresion diametral alos 7 dias,

relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.50 %

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA
SEGUN NORMAASTM C - 496

Relacion agua/ cemento: 0.60

Aditivo:1.50%

Condiciéon: 7 dias de curado

Estructura o Fecha de Fecha de Edad | Diam. | Long. (ﬁ;?(a C':\;all;(;:;(a Area Res. Obt. PF\;grSrisetdi

N° | Identificacién | Vaciado Ensayo (dias) | (cm) (cm) ' ’ (cm2) (Kg/cm?2)
Mst. (KN) (Kg) 0
1 TESTIGO | 5/06/2022 | 12/06/2022 7 9.94 | 20.53 | 57.1 | 5,822 77.52 18.2
2 TESTIGO | 5/06/2022 | 12/06/2022 7 9.99 | 20.27 | 51.3 | 5,234 78.30 16.5
3 TESTIGO | 5/06/2022 | 12/06/2022 7 10.01 | 20.30 | 53.9 | 5,500 78.70 17.2
4 TESTIGO | 5/06/2022 | 12/06/2022 7 10.03 | 20.36 | 54.7 | 5,573 79.01 17.4 17.20
5 TESTIGO | 5/06/2022 | 12/06/2022 7 9.96 | 20.62 | 53.2 | 5,426 77.91 16.8
6 TESTIGO | 5/06/2022 | 12/06/2022 7 9.91 | 20.54 | 56.7 | 5,783 77.13 18.1
7 TESTIGO | 5/06/2022 | 12/06/2022 7 10.01 | 20.20 | 50.5 | 5,153 78.70 16.2
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION
0.76 0.58 4.44

216




- Resistenciaala Traccion por compresion diametral alos 14 dias,
relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.5 %

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA
SEGUN NORMAASTM C - 496

Relacién agua/ cemento: 0.60 Aditivo:1.50% Condicidn: 14 dias de curado

Estructurao | Fechade Fecha de Edad | Diam. | Long. (,:v?;?(a (,:v?;?(a Area | Res. Obt. Resist.
Ne | ldentificacion | Vaciado Ensayo (dias) | (cm) | (cm) (KNj (Kg). (cm2) | (Kg/cm2) | Promedio
Mst.

1 | TESTIGO | 5/06/2022 | 19/06/2022 14 9.96 | 20.57 | 65.7 | 6,699 | 77.91 20.80

2 | TESTIGO | 5/06/2022 | 19/06/2022 14 9.95 | 20.52 | 68.2 | 6,959 | 77.76 21.70

3 | TESTIGO | 5/06/2022 | 19/06/2022 14 9.96 | 20.62 | 69.7 | 7,107 | 77.91 22.00

4 | TESTIGO | 5/06/2022 | 19/06/2022 14 10.00 | 20.49 | 54.3 | 5,532 | 78.46 17.20 19.30

5 TESTIGO | 5/06/2022 | 19/06/2022 14 9.98 | 20.69 | 615 | 6,271 | 78.23 19.30

6 TESTIGO | 5/06/2022 | 19/06/2022 14 10.00 | 20.59 | 52.2 | 5,326 | 78.46 16.50

7 | TESTIGO | 5/06/2022 | 19/06/2022 14 9.94 | 2051 | 54.7 | 5581 | 77.52 17.40

DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.28 5.19 11.81
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- Resistencia a la Traccion por compresion diametral a los 28
dias, relacién w/c = 0.60 — con aditivo = 1.5 %

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA

Relacién agua/ cemento: 0.60

Aditivo:1.50%

SEGUN NORMAASTM C - 496

Condicion: 28 dias de curado

v | G | fecnate | fechade | Eand | o | Long. | et | e | fred | Res ol | Resit
Mst. (KN) (Kg)

1 TESTIGO | 5/06/2022 | 3/07/2022 28 9.99 | 20.61 | 58.8 | 5,999 | 78.30 18.60

2 TESTIGO | 5/06/2022 | 3/07/2022 28 10.04 | 20.71 74.0 | 7,550 | 79.17 23.10

3 TESTIGO | 5/06/2022 | 3/07/2022 28 9.96 | 20.69 | 65.7 |6,699 | 77.91 20.70

4 TESTIGO | 5/06/2022 | 3/07/2022 28 10.07 | 20.44 | 66.7 | 6,804 | 79.56 21.10 19.60
5 TESTIGO | 5/06/2022 | 3/07/2022 28 10.00 | 20.25 57.3 | 5,845 | 78.54 18.40

6 TESTIGO | 5/06/2022 | 3/07/2022 28 10.06 | 20.30 55.4 | 5,650 | 79.41 17.60

7 TESTIGO | 5/06/2022 | 3/07/2022 28 9.95 20.63 555 | 5,657 | 77.76 17.50
DESVIACION ESTANDAR VARIANZA COEF. DE VARIACION

2.10 4.43 10.73
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MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469

Moédulo de elasticidad, relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 0.5 %

M-1

TESTIGO - RELACION AGUA CEMENTO 0.60 ADITIVO AL 0.5%

DATOS

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

9.82
75.74
04/06/2022 [ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | | 319 |
02/07/2022
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 98.20
CARGA ESFUERZO | PEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(ko) (Kgilem2) (mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
1000 13.20 0.0040000 0.0004390 0.0000296 0.0000045
2000 26.41 0.0125000 0.0017560 0.0000926 0.0000179
3000 39.61 0.0160000 0.0030730 0.0001185 0.0000313
4000 52.81 0.0230000 0.0043900 0.0001704 0.0000447
5000 66.02 0.0310000 0.0057070 0.0002296 0.0000581
6000 79.22 0.0380000 0.0070240 0.0002815 0.0000715
7000 92.42 0.0450000 0.0083410 0.0003333 0.0000849
8000 105.62 0.0540000 0.0100970 0.0004000 0.0001028
9000 118.83 0.0620000 0.0118530 0.0004593 0.0001207
10000 132.03 0.0700000 0.0136090 0.0005185 0.0001386
11000 145.23 0.0830000 0.0153650 0.0006148 0.0001565
INTERPOLACION PARAS1Y e2

13.20 0.0000296
X 0.0000500 X 17.48 | sl

26.41 0.0000926

132.03 0.0005185

127.60 Y Y 0.0004862 | e2

145.23 0.0006148

INTERPOLACION PARA etl' paraS1

13.20 0.0000045
17.48 Y Y 0.0000088 | etl
26.41 0.0000179

INTERPOLACION PARA et2' para S2
132.03 0.0001386
127.60 Y Y 0.0001326 | et2
145.23 0.0001565

219



CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)
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Moédulo de elasticidad, relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 0.5 %

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD

ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

M-2

TESTIGO - RELACION AGUA CEMENTO 0.60 ADITIVO AL 0.5%

DATOS

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

10.44
85.60
04/06/2022 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | | 319 |
02/07/2022
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 104.40
CARGA ESFUERzO | PEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(kg) (Kgiem2) (mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
1000 11.68 0.0030000 0.0013170 0.0000222 0.0000126
2000 23.36 0.0065000 0.0021950 0.0000481 0.0000210
3000 35.05 0.0135000 0.0035120 0.0001000 0.0000336
4000 46.73 0.0190000 0.0048290 0.0001407 0.0000463
5000 58.41 0.0240000 0.0061460 0.0001778 0.0000589
6000 70.09 0.0300000 0.0070240 0.0002222 0.0000673
7000 81.78 0.0365000 0.0083410 0.0002704 0.0000799
8000 93.46 0.0425000 0.0100970 0.0003148 0.0000967
9000 105.14 0.0490000 0.0118530 0.0003630 0.0001135
10000 116.82 0.0560000 0.0131700 0.0004148 0.0001261
11000 128.50 0.0635000 0.0149260 0.0004704 0.0001430
INTERPOLACION PARA S1Y e2
11.68 0.0000222
X 0.0000500 X 24.22 sl
23.36 0.0000481
116.82 0.0004148
127.60 Y Y 0.0004661 | e2
128.50 0.0004704
INTERPOLACION PARA etl' paraS1
11.68 0.0000126
24.22 Y Y 0.0000216 etl
23.36 0.0000210
INTERPOLACION PARA et2' para S2
116.82 0.0001261
127.60 Y Y 0.0001417 et2
128.50 0.0001430

221



CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)
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Moédulo de elasticidad, relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 0.5 %

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469

M-3

TESTIGO - RELACION AGUA CEMENTO 0.60 ADITIVO AL 0.5%

DATOS

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

10.03
79.01
04/06/2022 [ ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | 319 |
02/07/2022
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION-anillos (mm) 100.30
CARGA ESFUERZO | PEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
LONGITUDINAL | TRANSVERSAL|  UNITARIA UNITARIA
(ko) (Kgicm2) (mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
1000 12.66 0.0040000 0.0004390 0.0000296 0.0000044
2000 25.31 0.0125000 0.0013170 0.0000926 0.0000131
3000 37.97 0.0170000 0.0039510 0.0001259 0.0000394
4000 50.63 0.0225000 0.0057070 0.0001667 0.0000569
5000 63.28 0.0285000 0.0065850 0.0002111 0.0000657
6000 75.94 0.0350000 0.0074630 0.0002593 0.0000744
7000 88.60 0.0400000 0.0092190 0.0002963 0.0000919
8000 101.25 0.0475000 0.0096580 0.0003519 0.0000963
9000 113.91 0.0510000 0.0122920 0.0003778 0.0001226
10000 126.57 0.0635000 0.0131700 0.0004704 0.0001313
11000 139.22 0.0770000 0.0158040 0.0005704 0.0001576
INTERPOLACION PARAS1Y e2
12.66 0.0000296
X 0.0000500 X | 16.76  |s1
25.31 0.0000926
126.57 0.0004704
127.60 Y Y 0.0004785 e2
139.22 0.0005704
INTERPOLACION PARA etl' paraS1
12.66 0.0000044
16.76 Y Y | 00000072 |et1
25.31 0.0000131
INTERPOLACION PARA et2' para S2
126.57 0.0001313
127.60 Y Y 0.0001334 et2
139.22 0.0001576
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CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)
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Moédulo de elasticidad, relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.0 %

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469

M-1 TESTIGO - RELACION AGUA CEMENTO 0.60 ADITIVO AL 1.0%
DATOS
Diametro (cm) 09.78
Area (cm2) 75.05
Fecha de vaciado 04/06/2022 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | 349
Fecha de ensayo 02/07/2022
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 97.75
CARGA ESFUERZO DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
K Kglem?2) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(kg) (g (mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
1000 13.32 0.0070000 0.0008780 0.0000519 0.0000090
2000 26.65 0.0195000 0.0021950 0.0001444 0.0000225
3000 39.97 0.0250000 0.0030730 0.0001852 0.0000314
4000 53.30 0.0305000 0.0039510 0.0002259 0.0000404
5000 66.62 0.0365000 0.0057070 0.0002704 0.0000584
6000 79.95 0.0420000 0.0065850 0.0003111 0.0000674
7000 93.27 0.0490000 0.0079020 0.0003630 0.0000808
8000 106.60 0.0560000 0.0092190 0.0004148 0.0000943
9000 119.92 0.0630000 0.0109750 0.0004667 0.0001123
10000 133.24 0.0705000 0.0127310 0.0005222 0.0001302
11000 146.57 0.0770000 0.0136090 0.0005704 0.0001392
INTERPOLACION PARAS1Y e2
13.32 0.0000519
X 0.0000500 X 13.05 sl
26.65 0.0001444
119.92 0.0004667
139.60 Y Y 0.0005487 | e2
133.24 0.0005222
INTERPOLACION PARA etl' paraS1
13.32 0.0000090
13.05 Y Y 0.0000087 | etl
26.65 0.0000225
INTERPOLACION PARA et2' para S2
119.92 0.0001123
139.60 Y Y 0.0001387 | et2
133.24 0.0001302
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CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)
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Moédulo de elasticidad, relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.0 %

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469

M-2

TESTIGO - RELACION AGUA CEMENTO 0.60 ADITIVO AL 1.0%

DATOS

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

10.25
82.44
04/06/2022 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | 349 |
02/07/2022
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 102.45
CARGA ESFUERzO | PEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(ko) (Kgilem2) (mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
1000 12.13 0.0030000 0.0013170 0.0000222 0.0000129
2000 24.26 0.0070000 0.0021950 0.0000519 0.0000214
3000 36.39 0.0135000 0.0035120 0.0001000 0.0000343
4000 48.52 0.0190000 0.0048290 0.0001407 0.0000471
5000 60.65 0.0240000 0.0061460 0.0001778 0.0000600
6000 72.78 0.0300000 0.0070240 0.0002222 0.0000686
7000 84.91 0.0365000 0.0083410 0.0002704 0.0000814
8000 97.04 0.0425000 0.0100970 0.0003148 0.0000986
9000 109.17 0.0490000 0.0118530 0.0003630 0.0001157
10000 121.30 0.0560000 0.0131700 0.0004148 0.0001286
11000 133.43 0.0635000 0.0149260 0.0004704 0.0001457
INTERPOLACION PARAS1Y e2
12.13 0.0000222
X 0.0000500 X 23.48 sl
24.26 0.0000519
109.17 0.0003630
139.60 Y Y 0.0004929 e2
121.30 0.0004148
INTERPOLACION PARA etl' paraS1
12.13 0.0000129
23.48 Y Y 0.0000209 |etl
24.26 0.0000214
INTERPOLACION PARA et2' para S2
109.17 0.0001157
139.60 Y Y 0.0001481 | et2
121.30 0.0001286
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CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)
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- Modbdulo de elasticidad, relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.0 %

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD

ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION

ASTM C - 469

M-3

TESTIGO - RELACION AGUA CEMENTO 0.60 ADITIVO AL 1.0%

DATOS

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

09.78
75.12
04/06/2022 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | [ 349
02/07/2022
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 97.80
CARGA ESFUERZO DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
kg) (Kglem2) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
kg (mm) (mm) LONGITUDINAL [ TRANSVERSAL
1000 13.31 0.0040000 0.0013170 0.0000296 0.0000135
2000 26.62 0.0145000 0.0021950 0.0001074 0.0000224
3000 39.94 0.0190000 0.0035120 0.0001407 0.0000359
4000 53.25 0.0235000 0.0052680 0.0001741 0.0000539
5000 66.56 0.0300000 0.0061460 0.0002222 0.0000628
6000 79.87 0.0380000 0.0074630 0.0002815 0.0000763
7000 93.18 0.0450000 0.0083410 0.0003333 0.0000853
8000 106.50 0.0505000 0.0100970 0.0003741 0.0001032
9000 119.81 0.0555000 0.0114140 0.0004111 0.0001167
10000 133.12 0.0665000 0.0127310 0.0004926 0.0001302
11000 146.43 0.0765000 0.0136090 0.0005667 0.0001392
INTERPOLACION PARA S1Y e2
13.31 0.0000296
X 0.0000500 X 16.80 sl
26.62 0.0001074
119.81 0.0004111
139.60 Y Y 0.0005323 | e2
133.12 0.0004926
INTERPOLACION PARA etl' paraS1
13.31 0.0000135
16.80 Y Y 0.0000158 | et1
26.62 0.0000224
INTERPOLACION PARA et2' para S2
119.81 0.0001167
139.60 Y Y 0.0001368 | et2
133.12 0.0001302
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CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

S1 (Esfuerzo a 0.00005) 16.80 ) » L
&1 (Deformacion a 0.00005) 0.0000500 Grafico de Esfuerzo vs Deformacion longitudinal
S2 (40% Esfuerzo max.) 139.60 S50 Deformacion unitaria
e2 (40% Esfuerzo max.) 0.0005323
14000 l—
.—-"".'
| MODULO ELASTICO 254613 | | ™ P
10000 CaF &
£0.00 X/ E
1 <
60.00 0
e A
0.0 /l/ K
n
2000 =1 ot w
[
000
0.00000 0.00010 0.00020 0.00030 0.00040 0.00050 0.00060
etl (Esfuerzo a 0.00005) 0.0000158 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacidn transversal
el (Deformacion a 0.00005) 0.0000500
et2 (40% Esfuerzo max.) 0.0001368 160.00
€2 (40% Esfuerzo max.) 0.0005323 140.00 L9
19 [N
-1 £
| MODULO DE POISSON 0251 || 12000 = g
L& <
100.00 oH 5
80.00 =
o 1] 2
60.00 o i}
L
40.00 > =
20.00 T
0.00 r

0.000000 0.000020 0.000040 0.000060 0.000080 0.000100 0.000120 0.000140 0.000160
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DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD

ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

Moédulo de elasticidad, relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.5 %

M-1

TESTIGO - RELACION AGUA CEMENTO 0.60 ADITIVO AL 1.5 %

DATOS

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

10.04
79.17
05/06/2022 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | 271 |
03/07/2022
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 100.40
CARGA ESFUERZO DEFORMACION | DEFORMACION [ DEFORMACION | DEFORMACION
kg) (Kglcm2) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
kg (mm) (mm) LONGITUDINAL [ TRANSVERSAL
1000 12.63 0.0045000 0.0013170 0.0000333 0.0000131
2000 25.26 0.0125000 0.0021950 0.0000926 0.0000219
3000 37.89 0.0185000 0.0035120 0.0001370 0.0000350
4000 50.52 0.0255000 0.0043900 0.0001889 0.0000437
5000 63.16 0.0320000 0.0057070 0.0002370 0.0000568
6000 75.79 0.0395000 0.0070240 0.0002926 0.0000700
7000 88.42 0.0460000 0.0079020 0.0003407 0.0000787
8000 101.05 0.0540000 0.0096580 0.0004000 0.0000962
9000 113.68 0.0610000 0.0109750 0.0004519 0.0001093
INTERPOLACION PARA S1Y e2
12.63 0.0000333
X 0.0000500 X 16.19 sl
25.26 0.0000926
88.42 0.0003407
108.40 Y Y 0.0004345 e2
101.05 0.0004000
INTERPOLACION PARA etl' paraS1
12.63 0.0000131
16.19 Y Y | 0.0000156 | et1
25.26 0.0000219
INTERPOLACION PARA et2' para S2
88.42 0.0000787
108.40 Y Y 0.0001064 et2
101.05 0.0000962
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CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

S1 (Esfuerzo a 0.00005)

el (Deformacion a 0.00005)

S2 (40% Esfuerzo max.)

e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO ELASTICO

16.19 . " T
0.0000500 Grafico de Esfuerzo vs Deformacion longitudinal _
Deformacion unitaria
108.40 12000
0.0004345 l_//f'
100.00 HH
Pl
|
80.00
239,818 e &
11 £
60.00 ,.r” ;3
40.00 -1 8
1 L N
,r’// 2
20.00 = a

0.00 |

0.00000 0.00005 0.00010 0.00015 0.00020 0.00025 0.00030 0.00035  0.00040

0.00045  0.00050

etl (Esfuerzo a 0.00005)

el (Deformacién a 0.00005)

et2 (40% Esfuerzo max.)

e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO DE POISSON

0.0000156 ™ ..
0.0000500 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacién transversal
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Moédulo de elasticidad, relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.5 %

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

M-2

TESTIGO - RELACION AGUA CEMENTO 0.60 ADITIVO AL 1.5%

DATOS

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

10.26
82.68
05/06/2022 [ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | [ 271 |
03/07/2022
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 102.6
CARGA ESFUERZO | PEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(kg) (Kgicm2) (mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
1000 12.09 0.0035000 0.0008780 0.0000259 0.0000086
2000 24.19 0.0080000 0.0017560 0.0000593 0.0000171
3000 36.28 0.0175000 0.0030730 0.0001296 0.0000300
4000 48.38 0.0225000 0.0039510 0.0001667 0.0000385
5000 60.47 0.0300000 0.0052680 0.0002222 0.0000513
6000 72.57 0.0360000 0.0065850 0.0002667 0.0000642
7000 84.66 0.0425000 0.0079020 0.0003148 0.0000770
8000 96.76 0.0500000 0.0092190 0.0003704 0.0000899
9000 108.85 0.0580000 0.0105360 0.0004296 0.0001027

INTERPOLACION PARA S1Y e2

12.09 0.0000259
X 0.0000500 X 20.82 sl
24.19 0.0000593

84.66 0.0003148
108.40 Y Y
96.76 0.0003704

0.0004239 |e2

INTERPOLACION PARA etl' paraS1

12.09 0.0000086

20.82 Y Y 0.0000147 | etl
24.19 0.0000171
INTERPOLACION PARA et2' para S2
84.66 0.0000770
108.40 Y Y 0.0001023 | et2

96.76 0.0000899
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CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

S1 (Esfuerzo a 0.00005)

el (Deformacion a 0.00005)

S2 (40% Esfuerzo max.)

e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO ELASTICO

etl (Esfuerzo a 0.00005)

el (Deformacién a 0.00005)

et2 (40% Esfuerzo max.)

e2 (40% Esfuerzo max.)

MODULO DE POISSON

20.82 . .. T
0.0000500 Grafico de Esfuerzo vs Deformacion longitudinal S
108.40 10m erarmacion unitana
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L o
/’/ E
60.00 == S
L+ ¥
L] @
4000 e
L1 &
L1 =]
2000 m
000 T
0.00000 0.00005 0.00010 0.00015 0.00020 0.00025 000030 0.00035 0.00040 0.00045 0.00050
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0.234 L1 5
80.00 = E’
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Moédulo de elasticidad, relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.5 %

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD

ESTATICO DE CONCRETO A COMPRESION
ASTM C - 469

M-3

TESTIGO - RELACION AGUA CEMENTO 0.60 ADITIVO AL 1.5%

DATOS

Diametro (cm)
Area (cm2)
Fecha de vaciado
Fecha de ensayo

10.24
82.27
05/06/2022 ESFUERZO MAXIMO (KG/CM2) | 271 |
03/07/2022
LONGITUD DE MEDICION- anillos (mm) 135
DIAMETRO DE MEDICION- anillos (mm) 102.35
CARGA ESFUERZO DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION | DEFORMACION
ka) (Kglem2) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL UNITARIA UNITARIA
(kg 9 (mm) (mm) LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
1000 12.16 0.0020000 0.0004390 0.0000148 0.0000043
2000 24.31 0.0085000 0.0021950 0.0000630 0.0000214
3000 36.47 0.0155000 0.0030730 0.0001148 0.0000300
4000 48.62 0.0235000 0.0043900 0.0001741 0.0000429
5000 60.78 0.0305000 0.0048290 0.0002259 0.0000472
6000 72.93 0.0385000 0.0070240 0.0002852 0.0000686
7000 85.09 0.0450000 0.0083410 0.0003333 0.0000815
8000 97.24 0.0510000 0.0096580 0.0003778 0.0000944
9000 109.40 0.0555000 0.0114140 0.0004111 0.0001115
INTERPOLACION PARAS1Y e2
12.16 0.0000148
X 0.0000500 X 21.03 sl
24.31 0.0000630
85.09 0.0003333
108.40 Y Y 0.0004187 |e2
97.24 0.0003778
INTERPOLACION PARA etl' paraS1
12.16 0.0000043
21.03 Y Y 0.0000168 etl
24.31 0.0000214
INTERPOLACION PARA et2' para S2
85.09 0.0000815
108.40 Y Y 0.0001062 et2
97.24 0.0000944
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CALCULOS DE ESFUERZOS (S) Y DEFORMACIONES (e)

S1 (Esfuerzo a 0.00005) 21.03
el (Deformacion a 0.00005) 0.0000500 Gréfico de Esfuerzo vs Deformacion longitudinal
S2 (40% Esfuerzo max.) 108.40 0 Deformacion untaria
e2 (40% Esfuerzo max.) 0.0004187 : L
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L=
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o1 (Deformacion a 0.00005) 0.0000500 rafico de Esfuerzo vs Deformacidn transversal
et2 (40% Esfuerzo max.) 0.0001062 120.00
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-ENSAYO DE CONTRACCION

- Cambio de longitud, 28 dias curado relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 0.5 %

Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 0.5%
Espécimen 01
Tiempo de Curado 28 dias
Resultados
32Ter§?ucri: Lecty ra del
Longitud Le((j:sljra inicial Sconcreto _ )
efectiva e Lectura menos menosla Diferencia de
de eszeg'eme dela bafsfglion;/aaf lectura de la lalectura | L
Dia Edad calibraci | 0 oto ibnavr;l lectura rzgrr:ndc?a ; -af:t|ua|? longitud (%)
(dias) 6n(pulg.) (oulg) inicial invar inicial (pulg.)
(pulg.) (pulg.)
A B ¢ *d=b-c E=B-C [Fn=En-ng,nz...| H=(F/A)*100 |Nn
06/06/2022 1 9.8819 *0.3297 | *0.2787 0.051 0.051 0.0000 0 1
07/06/2022 2 9.8819 0.3213 0.2702 0.051 0.0511 0.0001 0.00101195 |2
08/06/2022 3 9.8819 0.3295 0.2784 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |3
09/06/2022 4 9.8819 0.3306 0.2795 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |4
10/06/2022 5 9.8819 0.3214 0.2703 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |5
11/06/2022 6 9.8819 0.3213 0.2702 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |6
12/06/2022 7 9.8819 0.3212 0.2701 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |7
13/06/2022 8 9.8819 0.3213 0.2702 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |8
14/06/2022 9 9.8819 0.3298 0.2787 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |9
15/06/2022 10 9.8819 0.3299 0.2788 0.051 0.0511 0.0000 0.00101191 |10
16/06/2022 11 9.8819 0.3289 0.2778 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |11
17/06/2022 12 9.8819 0.3284 0.2773 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |12
18/06/2022 13 9.8819 0.3288 0.2777 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |13
18/06/2022 14 9.8819 0.3304 0.2793 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |14
19/06/2022 15 9.8819 0.3303 0.2792 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |15
20/06/2022 16 9.8819 0.3286 0.2775 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |16
21/06/2022 17 9.8819 0.3287 0.2776 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |17
22/06/2022 18 9.8819 0.3292 0.2781 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |18
23/06/2022 19 9.8819 0.3291 0.278 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |19
24/06/2022 20 9.8819 0.3289 0.2778 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |20
25/06/2022 21 9.8819 0.3281 0.277 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |21
26/06/2022 22 9.8819 0.3283 0.2772 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |22
27/06/2022 23 9.8819 0.3289 0.2778 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |23
28/06/2022 24 9.8819 0.3291 0.278 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |24
29/06/2022 25 9.8819 0.3288 0.2777 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |25
30/06/2022 26 9.8819 0.3293 0.2782 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |26
01/07/2022 27 9.8819 0.3287 0.2776 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |27
02/07/2022 28 9.8819 0.3284 0.2773 0.051 0.0511 0.0000 0.00101195 |28

Cambio de longitud vs Edad - relacion w/c = 0.60 AD/0.5%

0.0100
0.0088
0.0075
0.0063
0.0050
0.0038
0.0025

0.0013 D
0.0000 L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Edad (dias)

—@— Seriesl
--------- Lineal (Series1)

Cambio de longitud (%)
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Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 0.5%
Espécimen 02
Tiempo de Curado 28 dias
Resultados
. Diferencia Lectura del
Longitud | Lectura | .\ o | delectura | especimen Diferencia de
efectiva d,el. dela inicial concreto lalectura Cambio de
Dia Edad de espécime menos menosla .
(dfas) calibraci n de barra | parrainvar | lectura de la _actuale longitud
6n(pulg.) | concreto invar -solo la barradle inicial(pulg.) | (%)
(pulg.) Ife;tgra ref_erenua
inicial invar
(pulg.) (pulg.)
A B C *d=b-c E=B-C |Fa=En-ny,nz...|H=(Fn/A)*100 n
06/06/2022 1 9.8819 *0.3541 *0.2787 0.0754 0.0754 0.0000 0 1
07/06/2022 2 9.8819 0.3455 0.2702 0.0754 0.0753 -0.0001 -0.00607171 2
08/06/2022 3 9.8819 0.3537 0.2784 0.0754 0.0753 0.0000 -0.01214341 3
09/06/2022 4 9.8819 0.3547 0.2795 0.0754 0.0752 -0.0001 -0.01517927 4
10/06/2022 5 9.8819 0.3455 0.2703 0.0754 0.0752 0.0000 -0.01619122 5
11/06/2022 6 9.8819 0.3454 0.2702 0.0754 0.0752 0.0000 -0.01619122 6
12/06/2022 7 9.8819 0.3452 0.2701 0.0754 0.0751 -0.0001 -0.01821512 7
13/06/2022 8 9.8819 0.3453 0.2702 0.0754 0.0751 0.0000 -0.01821512 8
14/06/2022 9 9.8819 0.3538 0.2787 0.0754 0.0751 0.0000 -0.01821512 9
15/06/2022 10 9.8819 0.3539 0.2788 0.0754 0.0751 0.0000 -0.01922707 10
16/06/2022 11 9.8819 0.3529 0.2778 0.0754 0.0751 0.0000 -0.02125097 11
17/06/2022 12 9.8819 0.3524 0.2773 0.0754 0.0751 0.0000 -0.02125097 12
18/06/2022 13 9.8819 0.3528 0.2777 0.0754 0.0751 0.0000 -0.02125097 13
18/06/2022 14 9.8819 0.3544 0.2793 0.0754 0.0751 0.0000 -0.02327488 14
19/06/2022 15 9.8819 0.3543 0.2792 0.0754 0.0751 0.0000 -0.02529878 15
20/06/2022 16 9.8819 0.3526 0.2775 0.0754 0.0751 0.0000 -0.02631073 16
21/06/2022 17 9.8819 0.3527 0.2776 0.0754 0.0751 0.0000 -0.02833463 17
22/06/2022 18 9.8819 0.3532 0.2781 0.0754 0.0751 0.0000 -0.02833463 18
23/06/2022 19 9.8819 0.3531 0.2780 0.0754 0.0751 0.0000 -0.02934658 19
24/06/2022 20 9.8819 0.3529 0.2778 0.0754 0.0751 0.0000 -0.03035853 20
25/06/2022 21 9.8819 0.3521 0.2770 0.0754 0.0751 0.0000 -0.03035853 21
26/06/2022 22 9.8819 0.3523 0.2772 0.0754 0.0751 0.0000 -0.03035853 22
27/06/2022 23 9.8819 0.3529 0.2778 0.0754 0.0751 0.0000 -0.03137049 23
28/06/2022 24 9.8819 0.3531 0.2780 0.0754 0.0751 0.0000 -0.03035853 24
29/06/2022 25 9.8819 0.3528 0.2777 0.0754 0.0751 0.0000 -0.03035853 25
30/06/2022 26 9.8819 0.3533 0.2782 0.0754 0.0751 0.0000 -0.03035853 26
01/07/2022 27 9.8819 0.3527 0.2776 0.0754 0.0751 0.0000 -0.03035853 27
02/07/2022 28 9.8819 0.3524 0.2773 0.0754 0.0751 0.0000 -0.03035853 28
Cambio de longitud vs Edad - relacion w/c = 0.60 AD/0.5%
0.0000
g -0.0013 0 30
= -0.0025
2 -0.0038
go -0.0050 —@— Seriesl
L 00063 | eeesseens Lineal (Series1)
3 -0.0075
2 -0.0088
€ -0.0100
8 -0.0113
-0.0125

Edad (dias)
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Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 0.5%
Espécimen 03
Tiempo de Curado 28 dias
Resultados
) Diferencia | | ectura del
Longitud | Lectura Lectura | 98'8CWUra | especimen | piterencia de
efectiva d,EI. dela inicial | concreto menos lalectura | Cambio de
Dia Edad .de . espécime barra ) menos lalectura de la actual e longitud (%)
(dias) calibraci n de invar ?rsrgl'onl"aa’ barra de inicial (oul 9
6n(pulg.) | concreto referenciainvar | inicial (pulg.)
(pulg.) If—:c{tgra (pulg.)
inicial
(pulg.)
A B C *d=b-c| E=B-C [Fn=En-ni,nz...| H=(Fn/A)*100 n
06/06/2022) 1 9.8819 *0.2944 *0.2787 0.0157 0.0157 0.0000 0 1
07/06/2022 2 9.8819 0.2858 0.2702 0.0157 0.0156 -0.0001 -0.00101195 2
08/06/2022 3 9.8819 0.2938 0.2784 0.0157 0.0154 -0.0002 -0.00303585 3
09/06/2022 4 9.8819 0.2948 0.2795 0.0157 0.0153 -0.0001 -0.0040478 4
10/06/2022] 5 9.8819 0.2855 0.2703 0.0157 0.0152 -0.0001 -0.00505976 5
11/06/2022] 6 9.8819 0.2853 0.2702 0.0157 0.0151 -0.0001 -0.00607171 6
12/06/2022} 7 9.8819 0.2851 0.2701 0.0157 0.0150 -0.0001 -0.00708366 7
13/06/2022 8 9.8819 0.2851 0.2702 0.0157 0.0149 -0.0001 -0.00809561 8
14/06/2022] 9 9.8819 0.2934 0.2787 0.0157 0.0147 -0.0002 -0.01011951 9
15/06/2022} 10 9.8819 0.2935 0.2788 0.0157 0.0147 0.0000 -0.01011951 10
16/06/2022} 11 9.8819 0.2924 0.2778 0.0157 0.0146 -0.0001 -0.01113146 11
17/06/2022 12 9.8819 0.2919 0.2773 0.0157 0.0146 0.0000 -0.01113146 12
18/06/2022] 13 9.8819 0.2923 0.2777 0.0157 0.0146 0.0000 -0.01113146 13
18/06/2022 14 9.8819 0.2938 0.2793 0.0157 0.0145 -0.0001 -0.01214341 14
19/06/2022 15 9.8819 0.2937 0.2792 0.0157 0.0145 0.0000 -0.01214341 15
20/06/2022} 16 9.8819 0.2919 0.2775 0.0157 0.0144 -0.0001 -0.01315536 16
21/06/2022 17 9.8819 0.2920 0.2776 0.0157 0.0144 0.0000 -0.01315536 17
22/06/2022 18 9.8819 0.2925 0.2781 0.0157 0.0144 0.0000 -0.01315536 18
23/06/2022} 19 9.8819 0.2924 0.278 0.0157 0.0144 0.0000 -0.01315536 19
24/06/2022] 20 9.8819 0.2922 0.2778 0.0157 0.0144 0.0000 -0.01315536 20
25/06/2022 21 9.8819 0.2914 0.277 0.0157 0.0144 0.0000 -0.01315536 21
26/06/2022} 22 9.8819 0.2916 0.2772 0.0157 0.0144 0.0000 -0.01315536 22
27/06/2022 23 9.8819 0.2922 0.2778 0.0157 0.0144 0.0000 -0.01315536 23
28/06/2022 24 9.8819 0.2923 0.278 0.0157 0.0143 -0.0001 -0.01416732 24
29/06/2022} 25 9.8819 0.2920 0.2777 0.0157 0.0143 0.0000 -0.01416732 25
30/06/2022} 26 9.8819 0.2925 0.2782 0.0157 0.0143 0.0000 -0.01416732 26
01/07/2022 27 9.8819 0.2919 0.2776 0.0157 0.0143 0.0000 -0.01416732 27
02/07/2022} 28 9.8819 0.2916 0.2773 0.0157 0.0143 0.0000 -0.01416732 28
Cambio de longitud vs Edad - relacion w/c = 0.60 AD/0.5%
X 30
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-0.0300
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Tipo Concreto cemento - arena w/c =0.60 AD 0.5%
Espécimen 04
Tiempo de Curado 28 dias

Resultados
. Diferencia Lectura del
:?thli?: Le((j:(t;lJra Lectura deirlﬁgitzlra eig’sgg‘tin Diferencia de
Dia Edad de espécime | d€l2 menos menosla lalectura | Cambio de
(dias) calibraci n de barra | parrainvar | lecturadela | actual einicial | longitud (%)
én(pulg.) | concreto invar -solo la barra de (pulg)
lectura referencia
(pulg.) inicial invar (pulg.)
(pulg.)
A B c *d=b-c E=B-C | Fn=En-nynz...[ H=(Fy/A)*100 n
06/06/2022 1 9.8819 *0.2956 *0.2787 0.0169 0.0169 0.0000 0 1
07/06/2022 2 9.8819 0.287 0.2702 0.0169 0.0168 -0.0001 -0.00101195 2
08/06/2022 3 9.8819 0.2951 0.2784 0.0169 0.0167 -0.0001 -0.00202390 3
09/06/2022 4 9.8819 0.2961 0.2795 0.0169 0.0166 -0.0001 -0.00303585 4
10/06/2022 5 9.8819 0.2869 0.2703 0.0169 0.0166 0.0000 -0.00303585 5
11/06/2022 6 9.8819 0.2867 0.2702 0.0169 0.0165 -0.0001 -0.00404780 6
12/06/2022 7 9.8819 0.2866 0.2701 0.0169 0.0165 0.0000 -0.00404780 7
13/06/2022 8 9.8819 0.2867 0.2702 0.0169 0.0165 0.0000 -0.00404780 8
14/06/2022 9 9.8819 0.2952 0.2787 0.0169 0.0165 0.0000 -0.00404780 9
15/06/2022 10 9.8819 0.2953 0.2788 0.0169 0.0165 0.0000 -0.00404780 10
16/06/2022 11 9.8819 0.2943 0.2778 0.0169 0.0165 0.0000 -0.00404780 11
17/06/2022 12 9.8819 0.2938 0.2773 0.0169 0.0165 0.0000 -0.00404780 12
18/06/2022 13 9.8819 0.2942 0.2777 0.0169 0.0165 0.0000 -0.00404780 13
18/06/2022 14 9.8819 0.2957 0.2793 0.0169 0.0164 -0.0001 -0.00505975 14
19/06/2022 15 9.8819 0.2956 0.2792 0.0169 0.0164 0.0000 -0.00505975 15
20/06/2022 16 9.8819 0.2939 0.2775 0.0169 0.0164 0.0000 -0.00505975 16
21/06/2022 17 9.8819 0.294 0.2776 0.0169 0.0164 0.0000 -0.00505975 17
22/06/2022 18 9.8819 0.2945 0.2781 0.0169 0.0164 0.0000 -0.00505975 18
23/06/2022 19 9.8819 0.2943 0.278 0.0169 0.0163 -0.0001 -0.00607170 19
24/06/2022 20 9.8819 0.2941 0.2778 0.0169 0.0163 0.0000 -0.00607177 20
25/06/2022 21 9.8819 0.2933 0.277 0.0169 0.0163 0.0000 -0.00607170 21
26/06/2022 22 9.8819 0.2935 0.2772 0.0169 0.0163 0.0000 -0.00607170 22
27/06/2022 23 9.8819 0.2941 0.2778 0.0169 0.0163 0.0000 -0.00607170 23
28/06/2022 24 9.8819 0.2943 0.278 0.0169 0.0163 0.0000 -0.00607170 24
29/06/2022 25 9.8819 0.294 0.2777 0.0169 0.0163 0.0000 -0.00607170 25
30/06/2022 26 9.8819 0.2945 0.2782 0.0169 0.0163 0.0000 -0.00607170 26
01/07/2022 27 9.8819 0.2939 0.2776 0.0169 0.0163 0.0000 -0.00607170 27
02/07/2022 28 9.8819 0.2936 0.2773 0.0169 0.0163 0.0000 -0.00607170 28
Cambio de longitud vs Edad - relacion w/c = 0.60 AD/0.5%
0.0000
0 30
< -0.0063
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Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 0.5%
Espécimen 05
Tiempo de Curado 28 dias
Resultados
. Diferencia Lectura del
Longitud | Lectura Lectura | 9€'6Ctura | especimen | piterencia de la
efectiva d,EI. dela Inicial concreto lectura actual e | Cambio de
Dia Edad de |espécime [ "7 menos menosia | nicial(pulg.) | longitud (%
(dias) | calibraci n de . barrainvar | lecturadela pulg. ongitud (%)
6n(pulg.) | concreto Invar -solo la barra de
lectura referencia
(pulg.) inicial | invar(pulg.)
(pulg.)
A B c *d=b-c E=B-C| Fn=En-nyn;...|H=(F:/A)*100 n
06/06/2022, 1 9.8819 *0.3854 *0.2787 0.1067 0.1067 0 0 1
07/06/2022, 2 9.8819 0.3768 0.2702 0.1067 0.1066 -0.0001 -0.00101195 2
08/06/2022 3 9.8819 0.3850 0.2784 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 3
09/06/2022] 4 9.8819 0.3861 0.2795 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 4
10/06/2022 5 9.8819 0.3769 0.2703 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 5
11/06/2022 6 9.8819 0.3768 0.2702 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 6
12/06/2022 7 9.8819 0.3767 0.2701 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 7
13/06/2022 8 9.8819 0.3768 0.2702 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 8
14/06/2022 9 9.8819 0.3853 0.2787 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 9
15/06/2022 10 9.8819 0.3854 0.2788 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 10
16/06/2022 11 9.8819 0.3844 0.2778 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 11
17/06/2022 12 9.8819 0.3839 0.2773 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 12
18/06/2022 13 9.8819 0.3843 0.2777 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 13
18/06/2022 14 9.8819 0.3859 0.2793 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 14
19/06/2022 15 9.8819 0.3858 0.2792 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101191 15
20/06/2022 16 9.8819 0.3841 0.2775 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 16
21/06/2022] 17 9.8819 0.3842 0.2776 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 17
22/06/2022 18 9.8819 0.3847 0.2781 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 18
23/06/2022 19 9.8819 0.3846 0.278 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 19
24/06/2022 20 9.8819 0.3844 0.2778 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 20
25/06/2022 21 9.8819 0.3836 0.277 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 21
26/06/2022 22 9.8819 0.3838 0.2772 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 22
27/06/2022 23 9.8819 0.3844 0.2778 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 23
28/06/2022] 24 9.8819 0.3846 0.278 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 24
29/06/2022 25 9.8819 0.3843 0.2777 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 25
30/06/2022| 26 9.8819 0.3848 0.2782 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 26
01/07/2022] 27 9.8819 0.3842 0.2776 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 27
02/07/2022] 28 9.8819 0.3839 0.2773 0.1067 0.1066 0.0000 -0.00101195 28
Cambio de longitud vs Edad - relacion w/c = 0.60 AD/0.5%
__ 0.0000 Q
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Cambio de longitud, sin curado relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 0.5 %

Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.6 AD 0.5%
Espécimen 06
Tiempo de Curado Sin curado
Resultados
. Diferencia Lectura del
Longitud jLectura def Lectura | Ue!SClura | espécimen | piterencia de la
efectiva |espécimen dela inicial concreto menos | oo Cambio de
Dia Edad _de _ de barra menos barra | |alecturadela | oul ' .
(dias) | calibraci6 | concreto ) invar - solo barra de inicial (pulg.) longitud (%)
n(pulg.) (pulg.) Invar ) !a.lectura referencia invar
inicial (pulg.) (pulg.)
A B C *d=b-c E=B-C Fn=En-ng,nz ... H=(Fn/A)*100 n
06/06/2022, 1 9.8819 *0.3224 *0.2787 0.0437 0.0437 0 0 1
07/06/2022, 2 9.8819 0.3139 0.2702 0.0437 0.0437 0.0000 0.00000000 2
08/06/2022 3 9.8819 0.3211 0.2784 0.0437 0.0427 -0.0010 -0.01011951 3
09/06/2022, 4 9.8819 0.3220 0.2795 0.0437 0.0425 -0.0002 -0.01214341] 4
10/06/2022, 5 9.8819 0.3125 0.2703 0.0437 0.0422 -0.0003 -0.01517926 5
11/06/2022 6 9.8819 0.3124 0.2702 0.0437 0.0422 0.0000 -0.01517926 6
12/06/2022 7 9.8819 0.3118 0.2701 0.0437 0.0417 -0.0005 -0.02023902 7
13/06/2022, 8 9.8819 0.3111 0.2702 0.0437 0.0409 -0.0008 -0.02833463 8
14/06/2022 9 9.8819 0.3199 0.2787 0.0437 0.0412 0.0003 -0.02529877 9
15/06/2022 10 9.8819 0.3197 0.2788 0.0437 0.0409 -0.0003 -0.02833463 10
16/06/2022, 11 9.8819 0.3189 0.2778 0.0437 0.0411 0.0002 -0.02631073 11
17/06/2022 12 9.8819 0.3184 0.2773 0.0437 0.0411 0.0000 -0.02631073| 12
18/06/2022, 13 9.8819 0.3183 0.2777 0.0437 0.0406 -0.0005 -0.03137048 13
18/06/2022 14 9.8819 0.3197 0.2793 0.0437 0.0404 -0.0002 -0.03339438| 14
19/06/2022 15 9.8819 0.3193 0.2792 0.0437 0.0401 -0.0003 -0.03643024 15
20/06/2022, 16 9.8819 0.3179 0.2775 0.0437 0.0404 0.0003 -0.03339438 16
21/06/2022 17 9.8819 0.3181 0.2776 0.0437 0.0405 0.0001 -0.03238243| 17
22/06/2022 18 9.8819 0.3186 0.2781 0.0437 0.0405 0.0000 -0.03238243 18
23/06/2022, 19 9.8819 0.3184 0.278 0.0437 0.0404 -0.0001 -0.03339438 19
24/06/2022 20 9.8819 0.3182 0.2778 0.0437 0.0404 0.0000 -0.03339438| 20
25/06/2022, 21 9.8819 0.3173 0.277 0.0437 0.0403 -0.0001 -0.03440639 21
26/06/2022 22 9.8819 0.3174 0.2772 0.0437 0.0402 -0.0001 -0.03541829 22
27/06/2022 23 9.8819 0.3181 0.2778 0.0437 0.0403 0.0001 -0.03440633| 23
28/06/2022, 24 9.8819 0.3186 0.278 0.0437 0.0406 0.0003 -0.03137048 24
29/06/2022 25 9.8819 0.3184 0.2777 0.0437 0.0407 0.0001 -.030358534 25
30/06/2022, 26 9.8819 0.3188 0.2782 0.0437 0.0406 -0.0001 -0.03137048 26
01/07/2022 27 9.8819 0.3178 0.2776 0.0437 0.0402 -0.0004 -0.03541829 27
02/07/2022] 28 9.8819 0.3175 0.2773 0.0437 0.0402 0.0000 -0.03541829 28
Cambio de longitud vs Edad - relacién w/c = 0.60 AD/0.5%
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Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 0.5%
Espécimen 07
Tiempo de Curado Sin curado
Resultados
) Diferencia | | gctyra del
Longl_tud Lectura Lectura delectura | especimen Diferencia de
efectiva qel_ dela inicial concreto \a lectura Cambio de
Dia Edad de espécime menos menosla — X
(dias) calibracio n de parra barrainvar | lecturadela |2actual einicial | longitud (%)
n(pulg.) | concreto invar -solola barra de (pulg,)
lectura referencia
(pulg.) inicial | invar(pulg.)
(pulg)
A B C *d=b-c| E=B-C [ Fn=En-nynz..| H=(FW/A)*100 n
06/06/2022 1 9.8819 *0.3012 [ *0.2787 [ 0.0225 0.0225 0.0000 0 1
07/06/2022 2 9.8819 0.2924 0.2702 0.0225 0.0222 -0.0003 -0.0030358 2
08/06/2022 3 9.8819 0.2999 0.2784 0.0225 0.0215 -0.0007 -0.0101195 3
09/06/2022 4 9.8819 0.3005 0.2795 0.0225 0.0210 -0.0005 -0.0151792 4
10/06/2022 5 9.8819 0.2908 0.2703 0.0225 0.0205 -0.0005 5
11/06/2022 6 9.8819 0.2905 0.2702 0.0225 0.0203 -0.0002 -0.02226293 6
12/06/2022 7 9.8819 0.2904 0.2701 0.0225 0.0203 0.0000 -0.02226293 7
13/06/2022 8 9.8819 0.2904 0.2702 0.0225 0.0202 -0.0001 -0.02327488 8
14/06/2022 9 9.8819 0.2985 0.2787 0.0225 0.0198 -0.0004 -0.02732268 9
15/06/2022 10 9.8819 0.2984 0.2788 0.0225 0.0196 -0.0002 -0.02934658 10
16/06/2022 11 9.8819 0.2974 0.2778 0.0225 0.0196 0.0000 -0.02934658 11
17/06/2022 12 9.8819 0.2969 0.2773 0.0225 0.0196 0.0000 -0.02934658 12
18/06/2022 13 9.8819 0.2972 0.2777 0.0225 0.0195 -0.0001 -0.03035853 13
18/06/2022 14 9.8819 0.2987 0.2793 0.0225 0.0194 -0.0001 -0.03137049 14
19/06/2022 15 9.8819 0.2986 0.2792 0.0225 0.0194 0.0000 -0.03137049 15
20/06/2022 16 9.8819 0.2969 0.2775 0.0225 0.0194 0.0000 -0.03137049 16
21/06/2022 17 9.8819 0.2969 0.2776 0.0225 0.0193 -0.0001 -0.03238244 17
22/06/2022 18 9.8819 0.2973 0.2781 0.0225 0.0192 -0.0001 -0.03339439 18
23/06/2022 19 9.8819 0.2972 0.278 0.0225 0.0192 0.0000 -0.03339439 19
24/06/2022 20 9.8819 0.2970 0.2778 0.0225 0.0192 0.0000 -0.03339439 20
25/06/2022 21 9.8819 0.2961 0.277 0.0225 0.0191 -0.0001 -0.03440634 21
26/06/2022 22 9.8819 0.2963 0.2772 0.0225 0.0191 0.0000 -0.03440634 22
27/06/2022 23 9.8819 0.2970 0.2778 0.0225 0.0192 0.0001 -0.03339439 23
28/06/2022 24 9.8819 0.2972 0.278 0.0225 0.0192 0.0000 -0.03339439 24
29/06/2022 25 9.8819 0.2968 0.2777 0.0225 0.0191 -0.0001 -0.03440634 25
30/06/2022 26 9.8819 0.2972 0.2782 0.0225 0.019 -0.0001 -0.03541829 26
01/07/2022 27 9.8819 0.2966 0.2776 0.0225 0.019 0.0000 -0.03541829 27
02/07/2022 28 9.8819 0.2962 0.2773 0.0225 0.0189 -0.0001 -0.03643024 28
Cambio de longitud vs Edad - relacion w/c = 0.60 AD/0.5%
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Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 0.5%
Espécimen 08
Tiempo de Curado Sin curado
Resultados
Lectura del
Diferencia | espécimen
tongitud L ectura del d?rlﬁgitslra :TnO:nCOVSeTZ Diferencia de
Efegsva eSpZC;men p Lectura | menos barra | lecturade la la lectura .
elabarra | jgyar-solo | Parrade Cambio de
; Edad calibraci concreto invar lalectura referencia | _a_ctual e longitud (%)
Dia | (dias) | on(pulg) | (pulg) nicial(puigy|  var | el (fulg)
A B [ *d=b-c E =)B -C |Fa=En-nynz...] H=(Fa/A)*100 n
06/06/2022 1 9.8819 *0.3224 *0.2787 0.0437 0.0437 0 0 1
07/06/2022, 2 9.8819 0.3133 0.2702 0.0437 0.0431 -0.0006 -0.00607171 2
08/06/2022, 3 9.8819 0.3214 0.2784 0.0437 0.043 -0.0001 -0.00708366 3
09/06/2022 4 9.8819 0.3224 0.2795 0.0437 0.0429 -0.0001 -0.00809561 4
10/06/2022 5 9.8819 0.3132 0.2703 0.0437 0.0429 0.0000 -0.00809561 5
11/06/2022 6 9.8819 0.3128 0.2702 0.0437 0.0426 -0.0003 -0.01113146 6
12/06/2022 7 9.8819 0.3124 0.2701 0.0437 0.0423 -0.0003 -0.01416732 7
13/06/2022 8 9.8819 0.3124 0.2702 0.0437 0.0422 -0.0001 -0.01517927 8
14/06/2022] 9 9.8819 0.3208 0.2787 0.0437 0.0421 -0.0001 -0.01619122 9
15/06/2022 10 9.8819 0.3206 0.2788 0.0437 0.0418 -0.0003 -0.01922707 10
16/06/2022 11 9.8819 0.3195 0.2778 0.0437 0.0417 -0.0001 -0.02023902 11
17/06/2022, 12 9.8819 0.3189 0.2773 0.0437 0.0416 -0.0001 -0.02125097 12
18/06/2022 13 9.8819 0.3190 0.2777 0.0437 0.0413 -0.0003 -0.02428683 13
18/06/2022 14 9.8819 0.3205 0.2793 0.0437 0.0412 -0.0001 -0.02529878 14
19/06/2022, 15 9.8819 0.3203 0.2792 0.0437 0.0411 -0.0001 -0.02631073 15
20/06/2022 16 9.8819 0.3184 0.2775 0.0437 0.0409 -0.0002 -0.02833463 16
21/06/2022, 17 9.8819 0.3185 0.2776 0.0437 0.0409 0.0000 -0.02833463 17
22/06/2022 18 9.8819 0.3188 0.2781 0.0437 0.0407 -0.0002 -0.03035853 18
23/06/2022 19 9.8819 0.3187 0.278 0.0437 0.0407 0.0000 -0.03035853 19
24/06/2022, 20 9.8819 0.3185 0.2778 0.0437 0.0407 0.0000 -0.03035853 20
25/06/2022 21 9.8819 0.3176 0.277 0.0437 0.0406 -0.0001 -0.03137049 21
26/06/2022 22 9.8819 0.3178 0.2772 0.0437 0.0406 0.0000 -0.03137049 22
27/06/2022 23 9.8819 0.3184 0.2778 0.0437 0.0406 0.0000 -0.03137049 23
28/06/2022 24 9.8819 0.3186 0.278 0.0437 0.0406 0.0000 -0.03137049 24
29/06/2022, 25 9.8819 0.3183 0.2777 0.0437 0.0406 0.0000 -0.03137049 25
30/06/2022, 26 9.8819 0.3188 0.2782 0.0437 0.0406 0.0000 -0.03137049 26
01/07/2022, 27 9.8819 0.3181 0.2776 0.0437 0.0405 -0.0001 -0.03238244 27
02/07/2022, 28 9.8819 0.3178 0.2773 0.0437 0.0405 0.0000 -0.03238244 28
Cambio de longitud vs Edad - relacion w/c = 0.60
AD/0.5%
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Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 0.5%
Espécimen 09
Tiempo de Curado Sin curado
Resultados
) Diferencia | | gctura del
:(f)gglit:; Leg;ll”a Lectura deiatiegitzlra ezsﬁzgs" Diferencia de .
bia Edad de espécime tEjela menos menosla la I;::ctlljra Carqu doe
(dias) calibraci n de - arra barrainvar | lecturadela | 'a'c uale longitud (%)
6n(pulg.) | concreto invar -solola barra d‘? inicial (pulg.)
lectura referencia
(pulg) inicial | invar(pulg.)
(pulg.)
A B c *d=b-c| E=B-C |Fa=En-nyny..| H=(F,/A)*100 n
06/06/2022 1 9.8819 *0.3364 *0.2787 0.0577 0.0577 0 0 1
07/06/2022 2 9.8819 0.3277 0.2702 0.0577 0.0575 -0.0087 2
08/06/2022 3 9.8819 0.3359 0.2784 0.0577 0.0575 0.0082 -0.0020239 3
09/06/2022 4 9.8819 0.3367 0.2795 0.0577 0.0572 0.0008 -0.0050597 4
10/06/2022 5 9.8819 0.3275 0.2703 0.0577 0.0572 -0.0092 -0.0050597 5
11/06/2022 6 9.8819 0.3274 0.2702 0.0577 0.0572 -0.0001 -0.0050597 6
12/06/2022 7 9.8819 0.3273 0.2701 0.0577 0.0572 -0.0001 -0.0050597 7
13/06/2022 8 9.8819 0.3273 0.2702 0.0577 0.0571 0.0000 -0.0060717 8
14/06/2022 9 9.8819 0.3357 0.2787 0.0577 0.057 0.0084 -0.0070836 9
15/06/2022 10 9.8819 0.3356 0.2788 0.0577 0.0568 -0.0001 -0.0091075 10
16/06/2022 11 9.8819 0.3347 0.2778 0.0577 0.0569 -0.0009 -0.0080956 11
17/06/2022 12 9.8819 0.3342 0.2773 0.0577 0.0569 -0.0005 -0.0080956 12
18/06/2022 13 9.8819 0.3345 0.2777 0.0577 0.0568 0.0003 -0.0091075 13
18/06/2022 14 9.8819 0.3363 0.2793 0.0577 0.057 0.0018 -0.0070836 14
19/06/2022 15 9.8819 0.3362 0.2792 0.0577 0.057 -0.0001 -0.0070836 15
20/06/2022 16 9.8819 0.3345 0.2775 0.0577 0.057 -0.0017 -0.0070836 16
21/06/2022 17 9.8819 0.3347 0.2776 0.0577 0.0571 0.0002 -0.0060717 17
22/06/2022 18 9.8819 0.3351 0.2781 0.0577 0.057 0.0004 -0.0070836 18
23/06/2022 19 9.8819 0.3349 0.278 0.0577 0.0569 -0.0002 -0.0080956 19
24/06/2022 20 9.8819 0.3347 0.2778 0.0577 0.0569 -0.0002 -0.0080956 20
25/06/2022 21 9.8819 0.3339 0.277 0.0577 0.0569 -0.0008 -0.0080956 21
26/06/2022 22 9.8819 0.3341 0.2772 0.0577 0.0569 0.0002 -0.0080956 22
27/06/2022 23 9.8819 0.3348 0.2778 0.0577 0.057 0.0007 -0.0070836 23
28/06/2022 24 9.8819 0.3350 0.278 0.0577 0.057 0.0002 -0.0070836 24
29/06/2022 25 9.8819 0.3347 0.2777 0.0577 0.057 -0.0003 -0.0070836 25
30/06/2022 26 9.8819 0.3351 0.2782 0.0577 0.0569 0.0004 -0.0080956 26
01/07/2022 27 9.8819 0.3345 0.2776 0.0577 0.0569 -0.0006 -0.0080956 27
02/07/2022 28 9.8819 0.3342 0.2773 0.0577 0.0569 -0.0003 -0.0080956 28
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Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 0.5%
Espécimen 10
Tiempo de Curado Sin curado
Resultados
Diferencia | | actura del
Longitud [Lectura del i
efecgtiva espécimen Lectura dt?rlﬁgit;ra ezgszlremtsn Diferencia de .
’ de de dela menos menosla la lectura Cambio de
Dia Edad h ) barra | parra invar | | del actual e longitud (%)
(dias) calibraci | concreto invar i ecturadela | =~ % loul
6n(pulg.) (pulg.) solo la barra de inicial (pulg.)
lectura referencia
inicial invar(pulg.)
(pulg.)
A B Cc *d=b-c E=B-C | Fn=En-ny,n;...| H=(F,/A)*100 n
06/06/2022| 1 9.8819 *0.3318[ *0.2787 | 0.0531 0.0531 0 0 1
07/06/2022] 2 9.8819 0.3231( 0.2702 0.0531 0.0529 -0.0002 -0.00202390 2
08/06/2022 3 9.8819 0.3313 | 0.2784 0.0531 0.0529 0.0000 -0.00202390 3
09/06/2022| 4 9.8819 0.3322 | 0.2795 0.0531 0.0527 -0.0002 -0.00404780 4
10/06/2022 5 9.8819 0.3225( 0.2703 0.0531 0.0522 -0.0005 -0.00910756 5
11/06/2022 6 9.8819 0.3218 | 0.2702 0.0531 0.0516 -0.0006 -0.01517926 6
12/06/2022 7 9.8819 0.3218 | 0.2701 0.0531 0.0517 0.0001 -0.01416731 7
13/06/2022 8 9.8819 0.3215( 0.2702 0.0531 0.0513 -0.0004 -0.01821512 8
14/06/2022 9 9.8819 0.3299( 0.2787 0.0531 0.0512 -0.0001 -0.01922707 9
15/06/2022 10 9.8819 0.3299( 0.2788 0.0531 0.0511 -0.0001 -0.02023903 10
16/06/2022 11 9.8819 0.3289( 0.2778 0.0531 0.0511 0.0000 -0.02023902 11
17/06/2022 12 9.8819 0.3283( 0.2773 0.0531 0.051 -0.0001 -0.02125097 12
18/06/2022 13 9.8819 0.3287 | 0.2777 0.0531 0.051 0.0000 -0.02125097 13
18/06/2022 14 9.8819 0.3297 [ 0.2793 0.0531 0.0504 -0.0006 -0.02732268 14
19/06/2022 15 9.8819 0.3295( 0.2792 0.0531 0.0503 -0.0001 -0.02833463 15
20/06/2022| 16 9.8819 0.3279| 0.2775 0.0531 0.0504 0.0001 -0.02732268 16
21/06/2022] 17 9.8819 0.3279 | 0.2776 0.0531 0.0503 -0.0001 -0.02833463 17
22/06/2022| 18 9.8819 0.3282 | 0.2781 0.0531 0.0501 -0.0002 -0.03035853 18
23/06/2022] 19 9.8819 0.3280( 0.278 0.0531 0.05 -0.0001 -0.03137048 19
24/06/2022] 20 9.8819 0.3278 | 0.2778 0.0531 0.05 0.0000 -0.03137048 20
25/06/2022| 21 9.8819 0.3271| 0.277 0.0531 0.0501 0.0001 -0.03035853 21
26/06/2022| 22 9.8819 0.3274 | 0.2772 0.0531 0.0502 0.0001 -0.02934658 22
27/06/2022] 23 9.8819 0.3274 | 0.2778 0.0531 0.0496 -0.0006 -0.03541829 23
28/06/2022| 24 9.8819 0.3276 | 0.278 0.0531 0.0496 0.0000 -0.03541829 24
29/06/2022| 25 9.8819 0.3273| 0.2777 0.0531 0.0496 0.0000 -0.03541829 25
30/06/2022] 26 9.8819 0.3278 | 0.2782 0.0531 0.0496 0.0000 -0.03541829 26
01/07/2022] 27 9.8819 0.3272| 0.2776 0.0531 0.0496 0.0000 -0.03541829 27
02/07/2022] 28 9.8819 0.3269( 0.2773 0.0531 0.0496 0.0000 -0.03541829 28
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- Cambio de longitud, 28 dias curado relacién w/c = 0.60 — con aditivo = 1.0%

Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 1.0%
Espécimen 01
Tiempo de Curado 28 dias
Resultados
Lectura del
Longitud Diferenc.ial Qe espécimen
. Lectura del lecturainicial concreto . .
efectiva espécimen Lectura de menos barra menosla Diferencia de
de | geconcreto labarra invar -solo la | lecturadela lalectura Cambio de
i Edad E:allbram (oulg) invar lectura inicial barra de actual einicial longitud (%)
Dia (dias) 6n(pulg.) (pulg.) _referenma (pulg.)
invar(pulg.)
A B C *d=b-c E=B-C |Fa=En-nynz... H=(F/A)*100 n
06/06/2022 1 9.8819 *0.3023 *0.2787 0.0236 0.0236 0 0 1
07/06/2022 2 9.8819 0.2935 0.2702 0.0236 0.0233 -0.0003 -0.00303585 2
08/06/2022 3 9.8819 0.3016 0.2784 0.0236 0.0232 -0.0001 -0.00404780 3
09/06/2022 4 9.8819 0.3027 0.2795 0.0236 0.0232 0.0000 -0.00404780 4
10/06/2022 5 9.8819 0.2935 0.2703 0.0236 0.0232 0.0000 -0.00404780 5
11/06/2022 6 9.8819 0.2934 0.2702 0.0236 0.0232 0.0000 -0.00404780 6
12/06/2022 7 9.8819 0.2932 0.2701 0.0236 0.0231 -0.0001 -0.00505975 7
13/06/2022 8 9.8819 0.2933 0.2702 0.0236 0.0231 0.0000 -0.00505975 8
14/06/2022 9 9.8819 0.3018 0.2787 0.0236 0.0231 0.0000 -0.00505975 9
15/06/2022 10 9.8819 0.3019 0.2788 0.0236 0.0231 0.0000 -0.00505975 10
16/06/2022 11 9.8819 0.3009 0.2778 0.0236 0.0231 0.0000 -0.00505975 11
17/06/2022 12 9.8819 0.3003 0.2773 0.0236 0.0230 -0.0001 -0.00607170 12
18/06/2022 13 9.8819 0.3006 0.2777 0.0236 0.0229 -0.0001 -0.00708365 13
18/06/2022 14 9.8819 0.3021 0.2793 0.0236 0.0228 -0.0001 -0.00809560 14
19/06/2022 15 9.8819 0.3020 0.2792 0.0236 0.0228 0.0000 -0.00809560 15
20/06/2022 16 9.8819 0.3002 0.2775 0.0236 0.0227 -0.0001 -0.00910756 16
21/06/2022 17 9.8819 0.3003 0.2776 0.0236 0.0227 0.0000 -0.00910756 17
22/06/2022 18 9.8819 0.3008 0.2781 0.0236 0.0227 0.0000 -0.00910756 18
23/06/2022 19 9.8819 0.3007 0.278 0.0236 0.0227 0.0000 -0.00910756 19
24/06/2022 20 9.8819 0.3005 0.2778 0.0236 0.0227 0.0000 -0.00910756 20
25/06/2022 21 9.8819 0.2996 0.277 0.0236 0.0226 -0.0001 -0.01011951 21
26/06/2022 22 9.8819 0.2997 0.2772 0.0236 0.0225 -0.0001 -0.01113146 22
27/06/2022 23 9.8819 0.3003 0.2778 0.0236 0.0225 0.0000 -0.01113146 23
28/06/2022 24 9.8819 0.3005 0.278 0.0236 0.0225 0.0000 -0.01113146 24
29/06/2022 25 9.8819 0.3002 0.2777 0.0236 0.0225 0.0000 -0.01113146 25
30/06/2022 26 9.8819 0.3007 0.2782 0.0236 0.0225 0.0000 -0.01113146 26
01/07/2022 27 9.8819 0.3001 0.2776 0.0236 0.0225 0.0000 -0.01113146 27
02/07/2022 28 9.8819 0.2998 0.2773 0.0236 0.0225 0.0000 -0.01113146 28
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Tipo

Concreto cemento - arena w/c =0.60 AD 1.0%

Espécimen 02
Tiempo de Curado 28 dias
Resultados
Diferencia
. d(?:ia((::itslra Lectura del
Letzggtlit:; Lectura del menos eopecimen Diferencia de
de espécimen de | Lecturade barra invar Cl(;rl';éitj?a”zee"r;s lalectura )
calibracié concreto labarra -solo/la barrade actual einicial Cambio Se
Dia E(?ad n(pulg.) (pulg.) invar lectura referencia invar (pul longitud (%)
(dias) ’ inicial (oulg.) pulg.)
(pulg.)
A B c *d=b-c E=B-C |Fv=En-nyns,... H=(F./A)*100| n
06/06/2022| 1 9.8819 *0.3358 *0.2787 0.0571 0.0571 0 0 1
07/06/2022| 2 9.8819 0.3271 0.2702 0.0571 0.0569 -0.0002 -0.00202392 2
08/06/2022| 3 9.8819 0.3352 0.2784 0.0571 0.0568 -0.0001 -0.00303585 3
09/06/2022| 4 9.8819 0.3362 0.2795 0.0571 0.0567 -0.0001 -0.00404780 4
10/06/2022| 5 9.8819 0.3269 0.2703 0.0571 0.0566 -0.0001 -0.00505976 5
11/06/2022| 6 9.8819 0.3268 0.2702 0.0571 0.0566 0.0000 -0.00505975 6
12/06/2022| 7 9.8819 0.3266 0.2701 0.0571 0.0565 -0.0001 -0.00607170 7
13/06/2022| 8 9.8819 0.3267 0.2702 0.0571 0.0565 0.0000 -0.00607177 8
14/06/2022| 9 9.8819 0.3351 0.2787 0.0571 0.0564 -0.0001 -0.00708365 9
15/06/2022| 10 9.8819 0.3352 0.2788 0.0571 0.0564 0.0000 -0.00708365 |10
16/06/2022| 11 9.8819 0.3342 0.2778 0.0571 0.0564 0.0000 -0.00708365 |11
17/06/2022| 12 9.8819 0.3337 0.2773 0.0571 0.0564 0.0000 -0.00708365 |12
18/06/2022| 13 9.8819 0.3341 0.2777 0.0571 0.0564 0.0000 -0.00708365 |13
18/06/2022| 14 9.8819 0.3357 0.2793 0.0571 0.0564 0.0000 -0.00708365 |14
19/06/2022| 15 9.8819 0.3355 0.2792 0.0571 0.0563 -0.0001 -0.00809560 |15
20/06/2022| 16 9.8819 0.3338 0.2775 0.0571 0.0563 0.0000 -0.00809560 |16
21/06/2022| 17 9.8819 0.3339 0.2776 0.0571 0.0563 0.0000 -0.00809560 |17
22/06/2022| 18 9.8819 0.3343 0.2781 0.0571 0.0562 -0.0001 -0.00910756 |18
23/06/2022| 19 9.8819 0.3342 0.278 0.0571 0.0562 0.0000 -0.00910756 |19
24/06/2022| 20 9.8819 0.3339 0.2778 0.0571 0.0561 -0.0001 -0.01011951 |20
25/06/2022| 21 9.8819 0.3331 0.277 0.0571 0.0561 0.0000 -0.01011951 |21
26/06/2022| 22 9.8819 0.3332 0.2772 0.0571 0.056 -0.0001 -0.01113143 |22
27/06/2022| 23 9.8819 0.3338 0.2778 0.0571 0.056 0.0000 -0.01113146 |23
28/06/2022| 24 9.8819 0.3340 0.278 0.0571 0.056 0.0000 -0.01113146 |24
29/06/2022| 25 9.8819 0.3337 0.2777 0.0571 0.056 0.0000 -0.01113146 |25
30/06/2022| 26 9.8819 0.3342 0.2782 0.0571 0.056 0.0000 -0.01113146 |26
01/07/2022| 27 9.8819 0.3336 0.2776 0.0571 0.056 0.0000 -0.01113146 |27
02/07/2022| 28 9.8819 0.3333 0.2773 0.0571 0.056 0.0000 -0.01113146 |28
Cambio de longitud vs Edad - w/c = 0.60, AD/1.0%
0.0000
;\? -0.0031 0 wteng 22 24 26 28 30
T 00063 o e g
Eo -0.0094 —@— Prisma 02
S 0.0125 SITTIOTE lineal.. T TSR0
(]
T .0.0156
2
Q
£ 0.0188
8 -0.0219
-0.0250

Edad (dias)

248




Cambio de longitud (%)

Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60
Espécimen 03
Tiempo de Curado 28 dias
Resultados
Diferencia de
Longitud | Lecturadel lectura inicial Lectura del
efectiva | espécimen Lecturadela| menos barra COEEF;Z”[:Z:OS Diferencia de Cambio de
Dia Egad _de - de concreto barra invar :2?&;2:&5 la lectura de la Ialect.urla. longitud (%)
(dias) | calibracio (pulg.) barrade actual einicial
n(pulg.) (pulg.) referencia invar (pulg.)
(pulg))
A B C *d=b-c E=B-C |[Fo=En-nun;... H=(Fw/A)*100 n
06/06/2022 1 9.8819 *0.3407 *0.2787 0.0620 0.062 0 0 1
07/06/2022 2 9.8819 0.3321 0.2702 0.0620 0.0619 -0.0086 -0.001011951 2
08/06/2022 3 9.8819 0.3403 0.2784 0.0620 0.0619 0.0082 -0.001011951 3
09/06/2022 4 9.8819 0.3413 0.2795 0.0620 0.0618 0.0010 -0.002023902 4
10/06/2022 5 9.8819 0.3321 0.2703 0.0620 0.0618 -0.0092 -0.002023902 5
11/06/2022 6 9.8819 0.3319 0.2702 0.0620 0.0617 -0.0002 -0.003035853 6
12/06/2022 7 9.8819 0.3319 0.2701 0.0620 0.0618 0.0000 -0.002023902 7
13/06/2022 8 9.8819 0.3319 0.2702 0.0620 0.0617 0.0000 -0.003035853 8
14/06/2022 9 9.8819 0.3404 0.2787 0.0620 0.0617 0.0085 -0.003035853 9
15/06/2022 10 9.8819 0.3404 0.2788 0.0620 0.0616 0.0000 -0.004047805 10
16/06/2022 11 9.8819 0.3395 0.2778 0.0620 0.0617 -0.0009 -0.003035853 11
17/06/2022 12 9.8819 0.3390 0.2773 0.0620 0.0617 -0.0005 -0.003035853 12
18/06/2022 13 9.8819 0.3395 0.2777 0.0620 0.0618 0.0005 -0.002023902 13
18/06/2022 14 9.8819 0.3411 0.2793 0.0620 0.0618 0.0016 -0.002023902 14
19/06/2022 15 9.8819 0.3410 0.2792 0.0620 0.0618 -0.0001 -0.002023902 15
20/06/2022 16 9.8819 0.3393 0.2775 0.0620 0.0618 -0.0017 -0.002023902 16
21/06/2022 17 9.8819 0.3393 0.2776 0.0620 0.0617 0.0000 -0.003035853 17
22/06/2022 18 9.8819 0.3399 0.2781 0.0620 0.0618 0.0006 -0.002023902 18
23/06/2022 19 9.8819 0.3397 0.278 0.0620 0.0617 -0.0002 -0.003035853 19
24/06/2022 20 9.8819 0.3394 0.2778 0.0620 0.0616 -0.0003 -0.004047805 20
25/06/2022 21 9.8819 0.3386 0.277 0.0620 0.0616 -0.0008 -0.004047805 21
26/06/2022 22 9.8819 0.3389 0.2772 0.0620 0.0617 0.0003 -0.003035853 22
27/06/2022 23 9.8819 0.3395 0.2778 0.0620 0.0617 0.0006 -0.003035853 23
28/06/2022 24 9.8819 0.3397 0.278 0.0620 0.0617 0.0002 -0.003035853 24
29/06/2022 25 9.8819 0.3394 0.2777 0.0620 0.0617 -0.0003 -0.003035853 25
30/06/2022 26 9.8819 0.3399 0.2782 0.0620 0.0617 0.0005 -0.003035853 26
01/07/2022 27 9.8819 0.3393 0.2776 0.0620 0.0617 -0.0006 -0.003035853 27
02/07/2022 28 9.8819 0.3390 0.2773 0.0620 0.0617 -0.0003 -0.003035853 28
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Tipo

Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 1.0%

Espécimen

04

Tiempo de Curado

28 dias

Resultados
Diferencia de Lectura del
Longiﬁud Le(?tgra del lecturainicial espécimen Diferencia de
efectiva espécimen de Lecturg dela menos barra concreto menos la lectura Cambio de longitud
Dia Edad de concreto barrainvar invar - s_o!o_la la lecturade la actual e inicial (Cy)
(dias)| calibraci6 (pulg.) leCtE”SIIgn;Clal refetr)grr\:.:?;i?war Ul 0
n(pulg.) P (oulg)
A B C *d=b-c E=B-C Fn=En-n1,N2 ... H=(Fn/A)*100 n
06/06/2022| 1 9.8819 *0.3508 *0.2787 0.0721 0.0721 0 0 1
07/06/2022| 2 9.8819 0.3422 0.2702 0.0721 0.072 -0.0001 -0.001011951 2
08/06/2022| 3 9.8819 0.3502 0.2784 0.0721 0.0718 -0.0002 -0.003035853 3
09/06/2022| 4 9.8819 0.3512 0.2795 0.0721 0.0717 -0.0001 -0.004047805 4
10/06/2022| 5 9.8819 0.3419 0.2703 0.0721 0.0716 -0.0001 -0.005059756 5
11/06/2022| 6 9.8819 0.3418 0.2702 0.0721 0.0716 0.0000 -0.005059756 6
12/06/2022| 7 9.8819 0.3416 0.2701 0.0721 0.0715 -0.0001 -0.006071707 7
13/06/2022| 8 9.8819 0.3417 0.2702 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 8
14/06/2022| 9 9.8819 0.3502 0.2787 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 9
15/06/2022| 10 9.8819 0.3503 0.2788 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 10
16/06/2022| 11 9.8819 0.3493 0.2778 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 11
17/06/2022| 12 9.8819 0.3488 0.2773 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 12
18/06/2022| 13 9.8819 0.3492 0.2777 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 13
18/06/2022| 14 9.8819 0.3508 0.2793 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 14
19/06/2022| 15 9.8819 0.3507 0.2792 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 15
20/06/2022| 16 9.8819 0.3490 0.2775 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 16
21/06/2022| 17 9.8819 0.3491 0.2776 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 17
22/06/2022| 18 9.8819 0.3496 0.2781 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 18
23/06/2022| 19 9.8819 0.3495 0.278 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 19
24/06/2022| 20 9.8819 0.3493 0.2778 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 20
25/06/2022| 21 9.8819 0.3485 0.277 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 21
26/06/2022| 22 9.8819 0.3487 0.2772 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 22
27/06/2022| 23 9.8819 0.3493 0.2778 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 23
28/06/2022| 24 9.8819 0.3495 0.278 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 24
29/06/2022| 25 9.8819 0.3492 0.2777 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 25
30/06/2022| 26 9.8819 0.3497 0.2782 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 26
01/07/2022| 27 9.8819 0.3491 0.2776 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 27
02/07/2022| 28 9.8819 0.3488 0.2773 0.0721 0.0715 0.0000 -0.006071707 28
Cambio de longitud vs Edad - w/c = 0.60, AD/1.0%
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Cambio de longitud (%)

Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 1.0%
Espécimen 05
Tiempo de Curado 28 dias
Resultados
Diferencia Lectura del
Longitud | Lectura del A . )
efegtiva espécimen | Lecturade deiL?git;Ira eigﬁﬁ'ﬂﬁ" Diferencia de .
Dia Edad de deconcreto labarra menos menosla la IectLIJra Ca“_“b"’ ?e
(dias) | calibraci (pulg.) invar barrainvar | lecturadela | actuale longitud (%)
6n(pulg.) -solola barra de inicial (pulg.)
lectura referencia
inicial invar(pulg.)
(pulg.)
A B (o] *d=b-c E=B-C | Fo=Eq-nynz ... H=(F,/A)*100 n
06/06/2022, 1 9.8819 *0.2320 *0.2787 -0.0467 -0.0467 0 0 1
07/06/2022, 2 9.8819 0.2232 0.2702 -0.0467 -0.047 -0.0003 -0.00303585 2
08/06/2022, 3 9.8819 0.2313 0.2784 -0.0467 -0.0471 -0.0001 -0.00404780 3
09/06/2022 4 9.8819 0.2324 0.2795 -0.0467 -0.0471 0.0000 -0.00404780 4
10/06/2022 5 9.8819 0.2232 0.2703 -0.0467 -0.0471 0.0000 -0.00404780 5
11/06/2022 6 9.8819 0.2231 0.2702 -0.0467 -0.0471 0.0000 -0.00404780 6
12/06/2022 7 9.8819 0.2230 0.2701 -0.0467 -0.0471 0.0000 -0.00404780 7
13/06/2022 8 9.8819 0.2231 0.2702 -0.0467 -0.0471 0.0000 -0.00404780 8
14/06/2022 9 9.8819 0.2316 0.2787 -0.0467 -0.0471 0.0000 -0.00404780 9
15/06/2022 10 9.8819 0.2317 0.2788 -0.0467 -0.0471 0.0000 -0.00404780 10
16/06/2022 11 9.8819 0.2307 0.2778 -0.0467 -0.0471 0.0000 -0.00404780 11
17/06/2022 12 9.8819 0.2301 0.2773 -0.0467 -0.0472 -0.0001 -0.00505975 12
18/06/2022 13 9.8819 0.2305 0.2777 -0.0467 -0.0472 0.0000 -.005059756 13
18/06/2022 14 9.8819 0.2321 0.2793 -0.0467 -0.0472 0.0000 -0.00505975 14
19/06/2022 15 9.8819 0.2320 0.2792 -0.0467 -0.0472 0.0000 -0.00505975 15
20/06/2022 16 9.8819 0.2303 0.2775 -0.0467 -0.0472 0.0000 -0.00505975 16
21/06/2022 17 9.8819 0.2304 0.2776 -0.0467 -0.0472 0.0000 -0.00505975 17
22/06/2022 18 9.8819 0.2308 0.2781 -0.0467 -0.0473 -0.0001 -0.00607170 18
23/06/2022 19 9.8819 0.2307 0.278 -0.0467 -0.0473 0.0000 -0.00607170 19
24/06/2022 20 9.8819 0.2305 0.2778 -0.0467 -0.0473 0.0000 -0.00607170 20
25/06/2022 21 9.8819 0.2297 0.277 -0.0467 -0.0473 0.0000 -.006071707 21
26/06/2022 22 9.8819 0.2299 0.2772 -0.0467 -0.0473 0.0000 -0.00607170 22
27/06/2022 23 9.8819 0.2305 0.2778 -0.0467 -0.0473 0.0000 -0.00607170 23
28/06/2022 24 9.8819 0.2307 0.278 -0.0467 -0.0473 0.0000 -0.00607170 24
29/06/2022 25 9.8819 0.2304 0.2777 -0.0467 -0.0473 0.0000 -0.00607170 25
30/06/2022 26 9.8819 0.2309 0.2782 -0.0467 -0.0473 0.0000 -0.00607170 26
01/07/2022 27 9.8819 0.2303 0.2776 -0.0467 -0.0473 0.0000 -0.00607170 27
02/07/2022 28 9.8819 0.2300 0.2773 -0.0467 -0.0473 0.0000 -0.00607170 28
Cambio de longitud vs Edad - w/c = 0.60, AD/1.0%
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Cambio de longitud, sin curado relacion w/c = 0.6 — con aditivo = 1.0%

Cambio de longitud (%)

Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 1.0%
Espécimen 06
Tiempo de Curado Sin curado
Resultados
Diferencia
delectura Lectura del
Longitud inicial espécimen
ofectiva | Lecturadel menos concreto [ piferencia de
de espécimen Lectura de barra invar menosla la lectura .
h | deconcreto labarra -solo la lecturade la actual e Cambio de
. Edad E:al|braC| (pulg.) invar lectura barra de inicial (pul longitud (%)
Dia | (dias) | Onteula) mcial | eferencie | inicial(pula)
(pulg.) i
A B c *d=b-c E=B-C [Fn=En-nynz...[ H=(Fn/A)*100 n
06/06/2022] 1 9.8819 *0.2853 *0.2787 0.0066 0.0066 0 0 1
07/06/2022, 2 9.8819 0.2763 0.2702 0.0066 0.0061 -0.0005 -0.005059756 2
08/06/2022 3 9.8819 0.2842 0.2784 0.0066 0.0058 -0.0003 -0.008095609 3
09/06/2022, 4 9.8819 0.2851 0.2795 0.0066 0.0056 -0.0002 -0.010119511 4
10/06/2022 5 9.8819 0.2756 0.2703 0.0066 0.0053 -0.0003 -0.013155365 5
11/06/2022 6 9.8819 0.2752 0.2702 0.0066 0.005 -0.0003 -0.016191218 6
12/06/2022, 7 9.8819 0.2750 0.2701 0.0066 0.0049 -0.0001 -0.017203169 7
13/06/2022 8 9.8819 0.2749 0.2702 0.0066 0.0047 -0.0002 -0.019227072 8
14/06/2022, 9 9.8819 0.2831 0.2787 0.0066 0.0044 -0.0003 -0.022262925 9
15/06/2022 10 9.8819 0.2831 0.2788 0.0066 0.0043 -0.0001 -0.023274876 10
16/06/2022 11 9.8819 0.2821 0.2778 0.0066 0.0043 0.0000 -0.023274876 11
17/06/2022 12 9.8819 0.2815 0.2773 0.0066 0.0042 -0.0001 -0.024286827 12
18/06/2022, 13 9.8819 0.2819 0.2777 0.0066 0.0042 0.0000 -0.024286827 13
18/06/2022 14 9.8819 0.2833 0.2793 0.0066 0.004 -0.0002 -0.02631073 14
19/06/2022, 15 9.8819 0.2832 0.2792 0.0066 0.0040 0.0000 -0.02631073 15
20/06/2022 16 9.8819 0.2815 0.2775 0.0066 0.004 0.0000 -0.02631073 16
21/06/2022, 17 9.8819 0.2816 0.2776 0.0066 0.004 0.0000 -0.02631073 17
22/06/2022 18 9.8819 0.2821 0.2781 0.0066 0.004 0.0000 -0.02631073 18
23/06/2022 19 9.8819 0.2820 0.278 0.0066 0.004 0.0000 -0.02631073 19
24/06/2022 20 9.8819 0.2819 0.2778 0.0066 0.0041 0.0001 -0.025298779 20
25/06/2022 21 9.8819 0.2811 0.277 0.0066 0.0041 0.0000 -0.025298779 21
26/06/2022 22 9.8819 0.2812 0.2772 0.0066 0.004 -0.0001 -0.02631073 22
27/06/2022, 23 9.8819 0.2819 0.2778 0.0066 0.0041 0.0001 -0.025298779 23
28/06/2022 24 9.8819 0.2820 0.278 0.0066 0.004 -0.0001 -0.026310730 24
29/06/2022 25 9.8819 0.2816 0.2777 0.0066 0.0039 -0.0001 -0.027322681 25
30/06/2022 26 9.8819 0.2820 0.2782 0.0066 0.0038 -0.0001 -0.028334632 26
01/07/2022 27 9.8819 0.2814 0.2776 0.0066 0.0038 0.0000 -0.028334632 27
02/07/2022 28 9.8819 0.2811 0.2773 0.0066 0.0038 0.0000 -0.028334632 28
Cambio de longitud vs Edad - w/c = 0.60, AD/1.0%
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Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 1.0%
Espécimen 07
Tiempo de Curado Sin curado
Resultados
L d L Diferencia Lectura del
ongitu ectura "
croctiva | del | Lecturade| incamenos | SPEMeN | Diferencia de _
Dia Edad de espécime | labarra | barrainvar- | menosla lalectura | Cambio de
(dias) | calibraci n de invar solo la lectura de la |&Ctual e inicial| longitud (%)
én(pulg.) | concreto _ lectura barra de (pulg)
(pulg)) inicial (pulg.) referencia
invar (pulg.)
A B C *d=b-c E=B-C |[Fn=En-ny,nz...[ H=(Fn/A)*100 n
06/06/2022, 1 9.8819 *0.2953 *0.2787 0.0166 0.0166 0 0 1
07/06/2022 2 9.8819 0.2865 0.2702 0.0166 0.0163 -0.0003 -0.003035853 2
08/06/2022, 3 9.8819 0.2941 0.2784 0.0166 0.0157 -0.0006 -0.00910756 3
09/06/2022 4 9.8819 0.2947 0.2795 0.0166 0.0152 -0.0005 -0.014167316 4
10/06/2022 5 9.8819 0.2854 0.2703 0.0166 0.0151 -0.0001 -0.015179267 5
11/06/2022 6 9.8819 0.2853 0.2702 0.0166 0.0151 0.0000 -0.015179267 6
12/06/2022 7 9.8819 0.2851 0.2701 0.0166 0.015 -0.0001 -0.016191218 7
13/06/2022 8 9.8819 0.2852 0.2702 0.0166 0.0150 0.0000 -0.016191218 8
14/06/2022 9 9.8819 0.2936 0.2787 0.0166 0.0149 -0.0001 -0.017203169 9
15/06/2022 10 9.8819 0.2935 0.2788 0.0166 0.0147 -0.0002 -0.019227072 10
16/06/2022 11 9.8819 0.2925 0.2778 0.0166 0.0147 0.0000 -0.019227072 11
17/06/2022 12 9.8819 0.2920 0.2773 0.0166 0.0147 0.0000 -0.019227072 12
18/06/2022 13 9.8819 0.2924 0.2777 0.0166 0.0147 0.0000 -0.019227072 13
18/06/2022 14 9.8819 0.2939 0.2793 0.0166 0.0146 -0.0001 -0.020239023 14
19/06/2022 15 9.8819 0.2938 0.2792 0.0166 0.0146 0.0000 -0.020239023 15
20/06/2022 16 9.8819 0.2921 0.2775 0.0166 0.0146 0.0000 -0.020239023 16
21/06/2022 17 9.8819 0.2921 0.2776 0.0166 0.0145 -0.0001 -0.021250974 17
22/06/2022 18 9.8819 0.2925 0.2781 0.0166 0.0144 -0.0001 -0.022262925 18
23/06/2022 19 9.8819 0.2924 0.278 0.0166 0.0144 0.0000 -0.022262925 19
24/06/2022 20 9.8819 0.2923 0.2778 0.0166 0.0145 0.0001 -0.021250974 20
25/06/2022 21 9.8819 0.2914 0.277 0.0166 0.0144 -0.0001 -0.022262925 21
26/06/2022 22 9.8819 0.2915 0.2772 0.0166 0.0143 -0.0001 -0.023274876 22
27/06/2022 23 9.8819 0.2921 0.2778 0.0166 0.0143 0.0000 -0.023274876 23
28/06/2022 24 9.8819 0.2922 0.278 0.0166 0.0142 -0.0001 -0.024286827 24
29/06/2022 25 9.8819 0.2918 0.2777 0.0166 0.0141 -0.0001 -0.025298779 25
30/06/2022, 26 9.8819 0.2923 0.2782 0.0166 0.0141 0.0000 -0.025298779 26
01/07/2022, 27 9.8819 0.2917 0.2776 0.0166 0.0141 0.0000 -0.025298779 27
02/07/2022, 28 9.8819 0.2914 0.2773 0.0166 0.0141 0.0000 -0.025298779 28
Cambio de longitud vs Edad - w/c = 0.60, AD/1.0%
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Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 1.0%
Espécimen 08
Tiempo de Curado Sin curado
Resultados
) Diferencia | Lectura del
ectva | cspécmen |Lectrade | e | SSheomen | piferenciade |
Dia | Edad de | deconcreto | laparra | menos | menosia | & STIE | a0 OO
(dias) calibraci (pulg.) invar barrainvar | lecturadela | g 0
6n(pulg.) -solola barra de (pulg.)

lectura referencia

inicial invar(pulg.)

(pulg.)

A B [@ *d=b-c E=B-C | Fa=En-nyunz...| H=(F/A)*100|n
27/07/2021 1 9.8819 *0.2959 *0.2787 0.0172 0.0172 0 0 1
06/06/2022, 2 9.8819 0.2869 0.2702 0.0172 0.0167 -0.0005 -0.005059756 | 2
07/06/2022 3 9.8819 0.2948 0.2784 0.0172 0.0164 -0.0003 -0.008095609 | 3
08/06/2022, 4 9.8819 0.2957 0.2795 0.0172 0.0162 -0.0002 -0.010119511 | 4
09/06/2022, 5 9.8819 0.2863 0.2703 0.0172 0.016 -0.0002 -0.012143414 |5
10/06/2022 6 9.8819 0.2861 0.2702 0.0172 0.0159 -0.0001 -0.013155365 | 6
11/06/2022 7 9.8819 0.2859 0.2701 0.0172 0.0158 -0.0001 -0.014167316 | 7
12/06/2022 8 9.8819 0.2859 0.2702 0.0172 0.0157 -0.0001 -0.015179267 | 8
13/06/2022 9 9.8819 0.2941 0.2787 0.0172 0.0154 -0.0003 -0.018215121 | 9
14/06/2022 10 9.8819 0.2940 0.2788 0.0172 0.0152 -0.0002 -0.020239023 |10
15/06/2022 11 9.8819 0.2929 0.2778 0.0172 0.0151 -0.0001 -0.021250974 |11
16/06/2022 12 9.8819 0.2923 0.2773 0.0172 0.015 -0.0001 -0.022262925 |12
17/06/2022 13 9.8819 0.2926 0.2777 0.0172 0.0149 -0.0001 -0.023274876 |13
18/06/2022 14 9.8819 0.2942 0.2793 0.0172 0.0149 0.0000 -0.023274876 |14
18/06/2022 15 9.8819 0.2941 0.2792 0.0172 0.0149 0.0000 -0.023274876 |15
19/06/2022 16 9.8819 0.2923 0.2775 0.0172 0.0148 -0.0001 -0.024286827 |16
20/06/2022 17 9.8819 0.2924 0.2776 0.0172 0.0148 0.0000 -0.024286827 |17
21/06/2022 18 9.8819 0.2929 0.2781 0.0172 0.0148 0.0000 -0.024286827 |18
22/06/2022 19 9.8819 0.2927 0.278 0.0172 0.0147 -0.0001 -0.025298779 |19
23/06/2022 20 9.8819 0.2924 0.2778 0.0172 0.0146 -0.0001 -0.02631073 |20
24/06/2022 21 9.8819 0.2915 0.277 0.0172 0.0145 -0.0001 -0.027322681 |21
25/06/2022 22 9.8819 0.2916 0.2772 0.0172 0.0144 -0.0001 -0.028334632 |22
26/06/2022 23 9.8819 0.2921 0.2778 0.0172 0.0143 -0.0001 -0.029346583 |23
27/06/2022 24 9.8819 0.2922 0.278 0.0172 0.0142 -0.0001 -0.030358534 |24
28/06/2022 25 9.8819 0.2919 0.2777 0.0172 0.0142 0.0000 -0.030358534 |25
29/06/2022 26 9.8819 0.2924 0.2782 0.0172 0.0142 0.0000 -0.030358534 |26
30/06/2022 27 9.8819 0.2918 0.2776 0.0172 0.0142 0.0000 -0.030358534 |27
01/07/2022, 28 9.8819 0.2915 0.2773 0.0172 0.0142 0.0000 -0.030358534 |28
Cambio de longitud vs Edad - w/c = 0.60, AD/1.0%
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Cambio de longitud (%)

Tipo Concreto cemento — arena w/c = 0.60 AD 1.0%
Espécimen 09
Tiempo de Curado Sin curado
Resultados
L itud L Diferencia Lectura del
ongitu ectura delectura Ani . .
efe(?tiva del Lectura de inicial eigﬁﬁ'ﬂi” Dlrzzszade cambio d
Dia Edad Qe . espécime !abarra . menos menosla actual e inicial Ionarri]tulg (02)
(dias) | calibraci | nde linvar Yoiota | arade | (oulg) ’
on(pulg.) | concreto lectura referencia
(pulg.) inicial invar (pulg.)
(pulg.)
A B c *d=b-c E=B-C | Fo=En-nyns... H=(Fn/A)*100 n
06/06/2022 1 9.8819 *0.2611 *0.2787 -0.0176 -0.0176 0 0 1
07/06/2022, 2 9.8819 0.2519 0.2702 -0.0176 -0.0183 -0.0007 -0.007083658, 2
08/06/2022 3 9.8819 0.2597 0.2784 -0.0176 -0.0187 -0.0004 -0.011131463 3
09/06/2022, 4 9.8819 0.2605 0.2795 -0.0176 -0.019 -0.0003 -0.014167316, 4
10/06/2022 5 9.8819 0.2509 0.2703 -0.0176 -0.0194 -0.0004 -0.018215121 5
11/06/2022 6 9.8819 0.2507 0.2702 -0.0176 -0.0195 -0.0001 -0.019227072 6
12/06/2022 7 9.8819 0.2506 0.2701 -0.0176 -0.0195 0.0000 -0.019227072 7
13/06/2022 8 9.8819 0.2506 0.2702 -0.0176 -0.0196 -0.0001 -0.020239023 8
14/06/2022 9 9.8819 0.2590 0.2787 -0.0176 -0.0197 -0.0001 -0.021250974 9
15/06/2022 10 9.8819 0.2591 0.2788 -0.0176 -0.0197 0.0000 -0.021250974| 10
16/06/2022 11 9.8819 0.2581 0.2778 -0.0176 -0.0197 0.0000 -0.021250974 11
17/06/2022 12 9.8819 0.2576 0.2773 -0.0176 -0.0197 0.0000 -0.021250974| 12
18/06/2022 13 9.8819 0.2580 0.2777 -0.0176 -0.0197 0.0000 -0.021250974| 13
18/06/2022 14 9.8819 0.2594 0.2793 -0.0176 -0.0199 -0.0002 -0.023274876| 14
19/06/2022 15 9.8819 0.2593 0.2792 -0.0176 -0.0199 0.0000 -0.023274876| 15
20/06/2022 16 9.8819 0.2576 0.2775 -0.0176 -0.0199 0.0000 -0.023274876, 16
21/06/2022 17 9.8819 0.2578 0.2776 -0.0176 -0.0198 0.0001 -0.022262925 17
22/06/2022 18 9.8819 0.2581 0.2781 -0.0176 -0.0200 -0.0002 -0.024286827 18
23/06/2022 19 9.8819 0.2578 0.278 -0.0176 -0.0202 -0.0002 -0.02631073 19
24/06/2022 20 9.8819 0.2575 0.2778 -0.0176 -0.0203 -0.0001 -0.027322681| 20
25/06/2022 21 9.8819 0.2568 0.277 -0.0176 -0.0202 0.0001 -0.02631073 21
26/06/2022 22 9.8819 0.2570 0.2772 -0.0176 -0.0202 0.0000 -0.026310730| 22
27/06/2022 23 9.8819 0.2574 0.2778 -0.0176 -0.0204 -0.0002 -0.028334632 23
28/06/2022 24 9.8819 0.2576 0.278 -0.0176 -0.0204 0.0000 -0.028334632| 24
29/06/2022 25 9.8819 0.2572 0.2777 -0.0176 -0.0205 -0.0001 -0.029346583 25
30/06/2022, 26 9.8819 0.2577 0.2782 -0.0176 -0.0205 0.0000 -0.029346583 26
01/07/2022, 27 9.8819 0.2571 0.2776 -0.0176 -0.0205 0.0000 -0.029346583 27
02/07/2022 28 9.8819 0.2568 0.2773 -0.0176 -0.0205 0.0000 -0.029346583 28
Cambio de longitud vs Edad - w/c = 0.60, AD/1.0%
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Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 1.0%
Espécimen 10
Tiempo de Curado Sin curado
Resultados
) Diferencia | | ectura del
Longl'tud Lectura Lectura dellgcltura espécimen | piferencia de
efectiva d,EI. dela inicial concreto la lectura Cambio de
Dia | Edad de | espécime | = O menos menosla | actual e inicial | longitud (9
B libraci n de barrainvar | lecturadela gitud (%)
(dias) (r:a invar -solo la barra de (pulg.)
6n(pulg.) | concreto :
lectura referencia
(pulg.) inicial invar (pulg.)
(pulg.)
A B [¢ *d=b-c E=B-C | Fn=En-nunz...| H=(F./A)*100 n
06/06/2022 1 9.8819 *0.3167 | *0.2787 0.0380 0.038 0 0 1
07/06/2022 2 9.8819 0.3075 0.2702 0.0380 0.0373 -0.0007 -0.007083658 2
08/06/2022 3 9.8819 0.3149 0.2784 0.0380 0.0365 -0.0008 -0.015179267 3
09/06/2022 4 9.8819 0.3158 0.2795 0.0380 0.0363 -0.0002 -0.017203169 4
10/06/2022, 5 9.8819 0.3061 0.2703 0.0380 0.0358 -0.0005 -0.022262925 5
11/06/2022, 6 9.8819 0.3058 0.2702 0.0380 0.0356 -0.0002 -0.024286827 6
12/06/2022, 7 9.8819 0.3055 0.2701 0.0380 0.0354 -0.0002 -0.02631073 7
13/06/2022 8 9.8819 0.3054 0.2702 0.0380 0.0352 -0.0002 -0.028334632 8
14/06/2022 9 9.8819 0.3138 0.2787 0.0380 0.0351 -0.0001 -0.029346583 9
15/06/2022, 10 9.8819 0.3137 0.2788 0.0380 0.0349 -0.0002 -0.031370485 10
16/06/2022 11 9.8819 0.3128 0.2778 0.0380 0.035 0.0001 -0.030358534 11
17/06/2022 12 9.8819 0.3122 0.2773 0.0380 0.0349 -0.0001 -0.031370485 12
18/06/2022, 13 9.8819 0.3126 0.2777 0.0380 0.0349 0.0000 -0.031370485 13
18/06/2022 14 9.8819 0.3141 0.2793 0.0380 0.0348 -0.0001 -0.032382437 14
19/06/2022, 15 9.8819 0.3139 0.2792 0.0380 0.0347 -0.0001 -0.033394388 15
20/06/2022 16 9.8819 0.3121 0.2775 0.0380 0.0346 -0.0001 -0.034406339 16
21/06/2022 17 9.8819 0.3124 0.2776 0.0380 0.0348 0.0002 -0.032382437 17
22/06/2022 18 9.8819 0.3127 0.2781 0.0380 0.0346 -0.0002 -0.034406339 18
23/06/2022 19 9.8819 0.3125 0.278 0.0380 0.0345 -0.0001 -0.03541829 19
24/06/2022 20 9.8819 0.3125 0.2778 0.0380 0.0347 0.0002 -0.033394388 20
25/06/2022 21 9.8819 0.3116 0.277 0.0380 0.0346 -0.0001 -0.034406339 21
26/06/2022 22 9.8819 0.3115 0.2772 0.0380 0.0343 -0.0003 -0.037442192 22
27/06/2022 23 9.8819 0.3121 0.2778 0.0380 0.0343 0.0000 -0.037442192 23
28/06/2022 24 9.8819 0.3123 0.278 0.0380 0.0343 0.0000 -0.037442192 24
29/06/2022 25 9.8819 0.3122 0.2777 0.0380 0.0345 0.0002 -0.03541829 25
30/06/2022 26 9.8819 0.3125 0.2782 0.0380 0.0343 -0.0002 -0.037442192 26
01/07/2022 27 9.8819 0.3121 0.2776 0.0380 0.0345 0.0002 -0.03541829 27
02/07/2022 28 9.8819 0.3118 0.2773 0.0380 0.0345 0.0000 -0.03541829 28
Cambio de longitud vs Edad - w/c = 0.60, AD/1.0%
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- Cambio de longitud, 28 dias curado relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.5%

Tipo Concreto cemento - arenaw/c = 0.60 AD 1.5%
Espécimen 01
Tiempo de Curado 28 dias
Resultados
Diferencia
delectura Lectura del
Longitud Lectura del Inicial eigﬁﬁirnelin R ;
efectiva P menos Diferencia de
de espécimen | Lecturade| barrainvar menosla la lectura )
o~ | deconcreto [ labarra -solola | lecturadelal o einicial | Cambiode
) Edad | SPracl 10 g) invar lectura barra de longitud (%)
Dia . 6n(pulg.) P referencia (pulg.)
(dias) inicial invar (pulg.)
(pulg.)
A B C *d=b-c E=B-C | Fn=Eq-nuns...| H=(F./A)*100 n
07/06/2022 1 9.8819 *0.2974 *0.2787 0.0187 0.0187 0.0000 0 1
08/06/2022 2 9.8819 0.2886 0.2702 0.0187 0.0184 -0.0003 -0.00303585 2
09/06/2022 3 9.8819 0.2967 0.2784 0.0187 0.0183 -0.0001 -0.00404780 3
10/06/2022 4 9.8819 0.2977 0.2795 0.0187 0.0182 -0.0001 -0.005059756 4
11/06/2022 5 9.8819 0.2884 0.2703 0.0187 0.0181 -0.0001 -0.006071707 5
12/06/2022 6 9.8819 0.2882 0.2702 0.0187 0.018 -0.0001 -0.007083658 6
13/06/2022 7 9.8819 0.2881 0.2701 0.0187 0.018 0.0000 -0.007083658 7
14/06/2022 8 9.8819 0.2881 0.2702 0.0187 0.0179 -0.0001 -0.008095609 8
15/06/2022 9 9.8819 0.2965 0.2787 0.0187 0.0178 -0.0001 -0.00910756 9
16/06/2022 10 9.8819 0.2966 0.2788 0.0187 0.0178 0.0000 -0.00910756 10
17/06/2022 11 9.8819 0.2955 0.2778 0.0187 0.0177 -0.0001 -0.010119511 11
18/06/2022 12 9.8819 0.2950 0.2773 0.0187 0.0177 0.0000 -0.010119511 12
18/06/2022 13 9.8819 0.2953 0.2777 0.0187 0.0176 -0.0001 -0.011131463 13
19/06/2022 14 9.8819 0.2969 0.2793 0.0187 0.0176 0.0000 -0.011131463 14
20/06/2022 15 9.8819 0.2967 0.2792 0.0187 0.0175 -0.0001 -0.012143414 15
21/06/2022 16 9.8819 0.2950 0.2775 0.0187 0.0175 0.0000 -0.012143414 16
22/06/2022 17 9.8819 0.2951 0.2776 0.0187 0.0175 0.0000 -0.012143414 17
23/06/2022 18 9.8819 0.2956 0.2781 0.0187 0.0175 0.0000 -0.012143414 18
24/06/2022 19 9.8819 0.2955 0.278 0.0187 0.0175 0.0000 -0.012143414 19
25/06/2022 20 9.8819 0.2953 0.2778 0.0187 0.0175 0.0000 -0.012143414 20
26/06/2022 21 9.8819 0.2945 0.277 0.0187 0.0175 0.0000 -0.012143414 21
27/06/2022 22 9.8819 0.2947 0.2772 0.0187 0.0175 0.0000 -0.012143414 22
28/06/2022 23 9.8819 0.2953 0.2778 0.0187 0.0175 0.0000 -0.012143414 23
29/06/2022 24 9.8819 0.2955 0.278 0.0187 0.0175 0.0000 -0.012143414 24
30/06/2022 25 9.8819 0.2951 0.2777 0.0187 0.0174 -0.0001 -0.013155365 25
01/07/2022 26 9.8819 0.2956 0.2782 0.0187 0.0174 0.0000 -0.013155365 26
02/07/2022 27 9.8819 0.2949 0.2776 0.0187 0.0173 -0.0001 -0.014167316 27
03/07/2022 28 9.8819 0.2946 0.2773 0.0187 0.0173 0.0000 -0.014167316 28

Cambio de longitud vs Edad - w/c = 0.60, AD%1.5%
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Cambio de longitud (%)

Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 1.5%
Espécimen 02
Tiempo de Curado 28 dias
Resultados
Diferencia
delectura Lectura del
Longitud inicial espécimen
efectiva | DECTUTa del menos concreto Diferencia de
de espécimen | Lecturade | barrainvar legs:‘;’z‘:ﬁ lalectura c )
-~ _ . |deconcreto| labarra -solola actual e inicial ambio de
’ Edad calibraci (pulg.) invar lectura barra dt? longitud (%)
Pia (dias) | 6n(pulg.) inicial referencia (pulg)
invar(pulg.)
(pulg.)
A B c *d=b-c E=B-C | Fa=En-nynz...| H=(F./A)*100 n
07/06/2022 1 9.8819 *0.3573 *0.2787 0.0786 0.0786 0.0000 0 1
08/06/2022 2 9.8819 0.3484 0.2702 0.0786 0.0782 -0.0004 -0.004047805 2
09/06/2022 3 9.8819 0.3564 0.2784 0.0786 0.078 -0.0002 -0.006071707 3
10/06/2022 4 9.8819 0.3574 0.2795 0.0786 0.0779 -0.0001 -0.007083658 4
11/06/2022 5 9.8819 0.3479 0.2703 0.0786 0.0776 -0.0003 -0.010119511 5
12/06/2022 6 9.8819 0.3477 0.2702 0.0786 0.0775 -0.0001 -0.011131463 6
13/06/2022 7 9.8819 0.3475 0.2701 0.0786 0.0774 -0.0001 -0.012143414 7
14/06/2022 8 9.8819 0.3473 0.2702 0.0786 0.0771 -0.0003 -0.015179267 8
15/06/2022 9 9.8819 0.3558 0.2787 0.0786 0.0771 0.0000 -0.015179267 9
16/06/2022 10 9.8819 0.3557 0.2788 0.0786 0.0769 -0.0002 -0.017203169 10
17/06/2022 11 9.8819 0.3547 0.2778 0.0786 0.0769 0.0000 -0.017203169 11
18/06/2022 12 9.8819 0.3541 0.2773 0.0786 0.0768 -0.0001 -0.018215121 12
18/06/2022 13 9.8819 0.3544 0.2777 0.0786 0.0767 -0.0001 -0.019227072 13
19/06/2022 14 9.8819 0.3559 0.2793 0.0786 0.0766 -0.0001 -0.020239023 14
20/06/2022 15 9.8819 0.3557 0.2792 0.0786 0.0765 -0.0001 -0.021250974 15
21/06/2022 16 9.8819 0.3540 0.2775 0.0786 0.0765 0.0000 -0.021250974 16
22/06/2022 17 9.8819 0.3540 0.2776 0.0786 0.0764 -0.0001 -0.022262925 17
23/06/2022 18 9.8819 0.3544 0.2781 0.0786 0.0763 -0.0001 -0.023274876 18
24/06/2022 19 9.8819 0.3542 0.278 0.0786 0.0762 -0.0001 -0.024286827 19
25/06/2022 20 9.8819 0.3540 0.2778 0.0786 0.0762 0.0000 -0.024286827 20
26/06/2022 21 9.8819 0.3533 0.277 0.0786 0.0763 0.0001 -0.023274876 21
27/06/2022 22 9.8819 0.3535 0.2772 0.0786 0.0763 0.0000 -0.023274876 22
28/06/2022 23 9.8819 0.3541 0.2778 0.0786 0.0763 0.0000 -0.023274876 23
29/06/2022 24 9.8819 0.3541 0.278 0.0786 0.0761 -0.0002 -0.025298779 24
30/06/2022 25 9.8819 0.3538 0.2777 0.0786 0.0761 0.0000 -0.025298779 25
01/07/2022 26 9.8819 0.3542 0.2782 0.0786 0.076 -0.0001 -0.02631073 26
02/07/2022 27 9.8819 0.3536 0.2776 0.0786 0.076 0.0000 -0.02631073 27
03/07/2022 28 9.8819 0.3533 0.2773 0.0786 0.076 0.0000 -0.02631073 28
Cambio de longitud vs Edad - w/c = 0.60, AD%1.5%
0.0000
-0.0063 ) e 14 16 18 20 22 24 26 28 30
-0.0125 | T
-0.0188 T gl
-0.0250 —e—Prisma02 T T e
-0.0313 - _ ]
--------- Lineal (Prisma 02)
-0.0375
-0.0438
-0.0500

Edad (dias)

258




Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 1.5%
Espécimen 03
Tiempo de Curado 28 dias
Resultados
Diferencia
delectura Lectura del
Longitud inicial espécimen
efectiva Lect'ur'a del menos concreto | piferencia de
de espécimen | Lecturade | parrainvar | Menosla la lectura _
) | deconcreto| labarra | -solola | lecturadela leinicial | Cambio de
calibraci i barra de actual e inicial N o
‘ Edad . (pulg.) invar lectura € longitud (%)
Dia (dias) 6n(pulg.) inicial referencia (pulg.)
(pulg.) invar(pulg.)
A B C *d=b-c E=B-C | Fa=En-ng,n;...| H=(F.,/A)*100 n
07/06/2022 1 9.8819 *0.3075 *0.2787 | 0.0288 0.0288 0 0 1
08/06/2022 2 9.8819 0.2988 0.2702 0.0288 0.0286 -0.0002 -0.002023902 2
09/06/2022 3 9.8819 0.3069 0.2784 | 0.0288 0.0285 -0.0001 -0.003035853 3
10/06/2022 4 9.8819 0.3079 0.2795 | 0.0288 0.0284 -0.0001 -0.004047805 4
11/06/2022 5 9.8819 0.2987 0.2703 | 0.0288 0.0284 0.0000 -0.004047805 5
12/06/2022 6 9.8819 0.2986 0.2702 0.0288 0.0284 0.0000 -0.004047805 6
13/06/2022 7 9.8819 0.2984 0.2701 | 0.0288 0.0283 -0.0001 -0.005059756 7
14/06/2022 8 9.8819 0.2985 0.2702 0.0288 0.0283 0.0000 -0.005059756 8
15/06/2022 9 9.8819 0.3069 0.2787 | 0.0288 0.0282 -0.0001 -0.006071707 9
16/06/2022 10 9.8819 0.3069 0.2788 | 0.0288 0.0281 -0.0001 -0.007083658 10
17/06/2022 11 9.8819 0.3059 0.2778 0.0288 0.0281 0.0000 -0.007083658 11
18/06/2022 12 9.8819 0.3053 0.2773 | 0.0288 0.028 -0.0001 -0.008095609 12
18/06/2022 13 9.8819 0.3056 0.2777 0.0288 0.0279 -0.0001 -0.00910756 13
19/06/2022 14 9.8819 0.3070 0.2793 0.0288 0.0277 -0.0002 -0.011131463 14
20/06/2022 15 9.8819 0.3069 0.2792 0.0288 0.0277 0.0000 -0.011131463 15
21/06/2022 16 9.8819 0.3051 0.2775 0.0288 0.0276 -0.0001 -0.012143414 16
22/06/2022 17 9.8819 0.3052 0.2776 0.0288 0.0276 0.0000 -0.012143414 17
23/06/2022 18 9.8819 0.3055 0.2781 | 0.0288 0.0274 -0.0002 -0.014167316 18
24/06/2022 19 9.8819 0.3053 0.278 0.0288 0.0273 -0.0001 -0.015179267 19
25/06/2022 20 9.8819 0.3050 0.2778 0.0288 0.0272 -0.0001 -0.016191218 20
26/06/2022 21 9.8819 0.3042 0.277 0.0288 0.0272 0.0000 -0.016191218 21
27/06/2022 22 9.8819 0.3043 0.2772 0.0288 0.0271 -0.0001 -0.017203169 22
28/06/2022 23 9.8819 0.3048 0.2778 | 0.0288 0.027 -0.0001 -0.018215121 23
29/06/2022 24 9.8819 0.3049 0.278 0.0288 0.0269 -0.0001 -0.019227072 24
30/06/2022 25 9.8819 0.3046 0.2777 0.0288 0.0269 0.0000 -0.019227072 25
01/07/2022 26 9.8819 0.3051 0.2782 0.0288 0.0269 0.0000 -0.019227072 26
02/07/2022 27 9.8819 0.3045 0.2776 0.0288 0.0269 0.0000 -0.019227072 27
03/07/2022 28 9.8819 0.3042 0.2773 0.0288 0.0269 0.0000 -0.019227072 28
Cambio de longitud vs Edad - w/c = 0.60, AD%1.5%
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Cambio de longitud (%)

Tipo Concreto cemento - arenaw/c = 0.60 AD 1.5%
Espécimen 04
Tiempo de Curado 28 dias
Resultados
Diferencia
Longitud | Lecturadel delectura Lectura del
efectiva | espécimen | Lecturade inicial coizlr);f)izz:os Diferenciade la Cambio de
bia Edad Ca”db?ad dez:our]creto labarra barr“;”ig\slar lalecturade la | |8CtUra actual e longitud (%)
(dias) N pulg.) Invar _solola barrade inicial (pulg.)
on(pulg.) lectura referencia
inicial invar (pulg.)
(pulg.)
A B c *d=b-c E=B-C | Fu=En-ngny..| H=(F./A)*100 n
07/06/2022 1 9.8819 *0.2984 *0.2787 0.0197 0.0197 0 0 1
08/06/2022 2 9.8819 0.2897 0.2702 0.0197 0.0195 -0.0002 -0.002023902 2
09/06/2022 3 9.8819 0.2978 0.2784 0.0197 0.0194 -0.0001 -0.003035853 3
10/06/2022 4 9.8819 0.2989 0.2795 0.0197 0.0194 0.0000 -0.003035853 4
11/06/2022 5 9.8819 0.2896 0.2703 0.0197 0.0193 -0.0001 -0.004047805 5
12/06/2022 6 9.8819 0.2895 0.2702 0.0197 0.0193 0.0000 -0.004047805 6
13/06/2022 7 9.8819 0.2893 0.2701 0.0197 0.0192 -0.0001 -0.005059756 7
14/06/2022 8 9.8819 0.2894 0.2702 0.0197 0.0192 0.0000 -0.005059756 8
15/06/2022 9 9.8819 0.2978 0.2787 0.0197 0.0191 -0.0001 -0.006071707 9
16/06/2022 10 9.8819 0.2979 0.2788 0.0197 0.0191 0.0000 -0.006071707 10
17/06/2022 11 9.8819 0.2969 0.2778 0.0197 0.0191 0.0000 -0.006071707 11
18/06/2022 12 9.8819 0.2964 0.2773 0.0197 0.0191 0.0000 -0.006071707 12
18/06/2022 13 9.8819 0.2968 0.2777 0.0197 0.0191 0.0000 -0.006071707 13
19/06/2022 14 9.8819 0.2984 0.2793 0.0197 0.0191 0.0000 -0.006071707 14
20/06/2022 15 9.8819 0.2983 0.2792 0.0197 0.0191 0.0000 -0.006071707 15
21/06/2022 16 9.8819 0.2966 0.2775 0.0197 0.0191 0.0000 -0.006071707 16
22/06/2022 17 9.8819 0.2967 0.2776 0.0197 0.0191 0.0000 -0.006071707 17
23/06/2022 18 9.8819 0.2972 0.2781 0.0197 0.0191 0.0000 -0.006071707 18
24/06/2022 19 9.8819 0.2970 0.278 0.0197 0.019 -0.0001 -0.007083658 19
25/06/2022 20 9.8819 0.2968 0.2778 0.0197 0.019 0.0000 -0.007083658 20
26/06/2022 21 9.8819 0.2959 0.277 0.0197 0.0189 -0.0001 -0.008095609 21
27/06/2022 22 9.8819 0.2961 0.2772 0.0197 0.0189 0.0000 -0.008095609 22
28/06/2022 23 9.8819 0.2966 0.2778 0.0197 0.0188 -0.0001 -0.00910756 23
29/06/2022 24 9.8819 0.2968 0.278 0.0197 0.0188 0.0000 -0.009107560 24
30/06/2022 25 9.8819 0.2965 0.2777 0.0197 0.0188 0.0000 -0.00910756 25
01/07/2022 26 9.8819 0.2969 0.2782 0.0197 0.0187 -0.0001 -0.010119511 26
02/07/2022 27 9.8819 0.2963 0.2776 0.0197 0.0187 0.0000 -0.010119511 27
03/07/2022 28 9.8819 0.2960 0.2773 0.0197 0.0187 0.0000 -0.010119511 28
0000 Cambio de longitud vs Edad - w/c = 0.60, AD%1.5%
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Cambio de longitud (%)

Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 1.5%
Espécimen 05
Tiempo de Curado 28 dias
Resultados
Diferencia
delectura Lectura del
Longitud inicial espécimen
efectiva Lect}J r_a del menos concreto Diferencia de
; Edad calibraci deconcreto Iellbarra _|(§((:Jt|3rlaa barra de actual e longitud (%)
bia (dias) 6n(pulg.) (pulg.) invar inicial referencia inicial (pulg.)
(oulg) invar(pulg.)
A B C *d=b-c E =B -C |Fn=En-n1,n2...| H=(Fa/A)*100 n
07/06/2022 1 9.8819 *0.2561 *0.2787 -0.0226 -0.0226 0 0 1
08/06/2022 2 9.8819 0.2472 0.2702 -0.0226 -0.0230 -0.0004 -0.004047805 2
09/06/2022 3 9.8819 0.2552 0.2784 -0.0226 -0.0232 -0.0002 -0.006071707 3
10/06/2022 4 9.8819 0.2561 0.2795 -0.0226 -0.0234 -0.0002 -0.008095609 4
11/06/2022 5 9.8819 0.2467 0.2703 -0.0226 -0.0236 -0.0002 -0.010119511 5
12/06/2022 6 9.8819 0.2465 0.2702 -0.0226 -0.0237 -0.0001 -0.011131463 6
13/06/2022 7 9.8819 0.2463 0.2701 -0.0226 -0.0238 -0.0001 -0.012143414 7
14/06/2022 8 9.8819 0.2463 0.2702 -0.0226 -0.0239 -0.0001 -0.013155365 8
15/06/2022 9 9.8819 0.2548 0.2787 -0.0226 -0.0239 0.0000 -0.013155365 9
16/06/2022 10 9.8819 0.2549 0.2788 -0.0226 -0.0239 0.0000 -0.013155365 10
17/06/2022 11 9.8819 0.2539 0.2778 -0.0226 -0.0239 0.0000 -0.013155365 11
18/06/2022 12 9.8819 0.2534 0.2773 -0.0226 -0.0239 0.0000 -0.013155365 12
18/06/2022 13 9.8819 0.2538 0.2777 -0.0226 -0.0239 0.0000 -0.013155365 13
19/06/2022 14 9.8819 0.2553 0.2793 -0.0226 -0.024 -0.0001 -0.014167316 14
20/06/2022 15 9.8819 0.2552 0.2792 -0.0226 -0.024 0.0000 -0.014167316 15
21/06/2022 16 9.8819 0.2535 0.2775 -0.0226 -0.024 0.0000 -0.014167316 16
22/06/2022 17 9.8819 0.2536 0.2776 -0.0226 -0.024 0.0000 -0.014167316 17
23/06/2022 18 9.8819 0.2541 0.2781 -0.0226 -0.024 0.0000 -0.014167316 18
24/06/2022 19 9.8819 0.2539 0.278 -0.0226 -0.0241 -0.0001 -0.015179267 19
25/06/2022 20 9.8819 0.2537 0.2778 -0.0226 -0.0241 0.0000 -0.015179267 20
26/06/2022 21 9.8819 0.2529 0.277 -0.0226 -0.0241 0.0000 -0.015179267 21
27/06/2022 22 9.8819 0.2531 0.2772 -0.0226 -0.0241 0.0000 -0.015179267 22
28/06/2022 23 9.8819 0.2537 0.2778 -0.0226 -0.0241 0.0000 -0.015179267 23
29/06/2022 24 9.8819 0.2538 0.278 -0.0226 -0.0242 -0.0001 -0.016191218 24
30/06/2022 25 9.8819 0.2535 0.2777 -0.0226 -0.0242 0.0000 -0.016191218 25
01/07/2022 26 9.8819 0.2540 0.2782 -0.0226 -0.0242 0.0000 -0.016191218 26
02/07/2022 27 9.8819 0.2534 0.2776 -0.0226 -0.0242 0.0000 -0.016191218 27
03/07/2022 28 9.8819 0.2531 0.2773 -0.0226 -0.0242 0.0000 -0.016191218 28
Cambio de longitud vs Edad - w/c = 0.60, AD%1.5%
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- Cambio de longitud, sin curado relacion w/c = 0.60 — con aditivo = 1.5%

Tipo Concreto cemento - arena w/c =0.60 AD 1.5%
Espécimen 06
Tiempo de Curado Sin curado
Resultados
Diferencia
delectura Lectura del
Longitud inicial espécimen
efectiva | SeCtUradel Lecturade menos concreto | piferencia de )
Dia Edad de espécimen labarra | barrainvar legﬁ?ﬁ‘:zl‘:la lalectura Camblo (39
(@ias) | ibraci |deconcreto invar -solo la barrade | actual e inicial | ongitud (%)
. (pulg.) lectura -
on(pulg.) inicial referencia (pulg.)
(oulg) invar (pulg.)
A B C *d=b-c E=B-C | Fn=En-nunz...[ H=(F./A)*100 n
07/06/2022 1 9.8819 *0.3526 *0.2787 0.0739 0.0739 0 0 1
08/06/2022 2 9.8819 0.3438 0.2702 0.0739 0.0736 -0.0003 -0.003035853 2
09/06/2022 3 9.8819 0.3518 0.2784 0.0739 0.0734 -0.0002 -0.005059756 3
10/06/2022 4 9.8819 0.3527 0.2795 0.0739 0.0732 -0.0002 -0.007083658 4
11/06/2022 5 9.8819 0.3436 0.2703 0.0739 0.0733 0.0001 -0.006071707 5
12/06/2022 6 9.8819 0.3434 0.2702 0.0739 0.0732 -0.0001 -0.007083658 6
13/06/2022 7 9.8819 0.3432 0.2701 0.0739 0.0731 -0.0001 -0.008095609 7
14/06/2022 8 9.8819 0.3431 0.2702 0.0739 0.0729 -0.0002 -0.010119511 8
15/06/2022 9 9.8819 0.3513 0.2787 0.0739 0.0726 -0.0003 -0.013155365 9
16/06/2022 10 9.8819 0.3513 0.2788 0.0739 0.0725 -0.0001 -0.014167316 10
17/06/2022 11 9.8819 0.3503 0.2778 0.0739 0.0725 0.0000 -0.014167316 11
18/06/2022 12 9.8819 0.3495 0.2773 0.0739 0.0722 -0.0003 -0.017203169 12
18/06/2022 13 9.8819 0.3498 0.2777 0.0739 0.0721 -0.0001 -0.018215121 13
19/06/2022 14 9.8819 0.3513 0.2793 0.0739 0.072 -0.0001 -0.019227072 14
20/06/2022 15 9.8819 0.3512 0.2792 0.0739 0.072 0.0000 -0.019227072 15
21/06/2022 16 9.8819 0.3494 0.2775 0.0739 0.0719 -0.0001 -0.020239023 16
22/06/2022 17 9.8819 0.3495 0.2776 0.0739 0.0719 0.0000 -0.020239023 17
23/06/2022 18 9.8819 0.3499 0.2781 0.0739 0.0718 -0.0001 -0.021250974 18
24/06/2022 19 9.8819 0.3498 0.278 0.0739 0.0718 0.0000 -0.021250974 19
25/06/2022 20 9.8819 0.3494 0.2778 0.0739 0.0716 -0.0002 -0.023274876 20
26/06/2022 21 9.8819 0.3486 0.277 0.0739 0.0716 0.0000 -0.023274876 21
27/06/2022 22 9.8819 0.3488 0.2772 0.0739 0.0716 0.0000 -0.023274876 22
28/06/2022 23 9.8819 0.3492 0.2778 0.0739 0.0714 -0.0002 -0.025298779 23
29/06/2022 24 9.8819 0.3492 0.278 0.0739 0.0712 -0.0002 -0.027322681 24
30/06/2022 25 9.8819 0.3488 0.2777 0.0739 0.0711 -0.0001 -0.028334632 25
01/07/2022 26 9.8819 0.3491 0.2782 0.0739 0.0709 -0.0002 -0.030358534 26
02/07/2022 27 9.8819 0.3485 0.2776 0.0739 0.0709 0.0000 -0.030358534 27
03/07/2022 28 9.8819 0.3482 0.2773 0.0739 0.0709 0.0000 -0.030358534 28
Cambio de longitud vs Edad - w/c = 0.60, AD%1.5%
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Cambio de longitud (%)

Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 1.5%
Espécimen 07
Tiempo de Curado Sin curado
Resultados
d L del Diferencia Lectura del
Longitu ectura de i .
efegtiva espécimen | Lecturade d?;?git:lra eigﬁg;g‘ff Dilferlen:na de .
Dia Edad _de ) deconcreto labarra menos menosla actiafz il:'lriiial lfnarﬂzf(ie)
(dias) | calibraci (pulg.) invar barrainvar | lectura de la 9 °
6n(pulg.) -solola barra d:'e (pulg.)
lectura referencia
inicial invar
(pulg.) (Plilg-
A B c *d=b-c E=B-C | F,=E,-ny,n,...| H=(F/A)*100| n
07/06/2022 1 9.8819 *0.3527 *0.2787 | 0.0740 0.074 0 0 1
08/06/2022 2 9.8819 0.3439 0.2702 0.0740 0.0737 -0.0003 -0.003035853 2
09/06/2022 3 9.8819 0.3519 0.2784 0.0740 0.0735 -0.0002 -0.005059756 3
10/06/2022 4 9.8819 0.3523 0.2795 0.0740 0.0728 -0.0007 -0.012143414 4
11/06/2022 5 9.8819 0.3428 0.2703 0.0740 0.0725 -0.0003 -0.015179267 5
12/06/2022 6 9.8819 0.3426 0.2702 0.0740 0.0724 -0.0001 -0.016191218 6
13/06/2022 7 9.8819 0.3421 0.2701 0.0740 0.072 -0.0004 -0.020239023 7
14/06/2022 8 9.8819 0.3421 0.2702 0.0740 0.0719 -0.0001 -0.021250974 8
15/06/2022 9 9.8819 0.3505 0.2787 0.0740 0.0718 -0.0001 -0.022262925 9
16/06/2022 10 9.8819 0.3505 0.2788 0.0740 0.0717 -0.0001 -0.023274876 | 10
17/06/2022 11 9.8819 0.3492 0.2778 0.0740 0.0714 -0.0003 -0.02631073 11
18/06/2022 12 9.8819 0.3487 0.2773 0.0740 0.0714 0.0000 -0.02631073 12
18/06/2022 13 9.8819 0.3488 0.2777 0.0740 0.0711 -0.0003 -0.029346583 | 13
19/06/2022 14 9.8819 0.3502 0.2793 0.0740 0.0709 -0.0002 -0.031370485 | 14
20/06/2022 15 9.8819 0.3501 0.2792 0.0740 0.0709 0.0000 -0.031370485 | 15
21/06/2022 16 9.8819 0.3483 0.2775 0.0740 0.0708 -0.0001 -0.032382437 | 16
22/06/2022 17 9.8819 0.3484 0.2776 0.0740 0.0708 0.0000 -0.032382437 | 17
23/06/2022 18 9.8819 0.3488 0.2781 0.0740 0.0707 -0.0001 -0.033394388 | 18
24/06/2022 19 9.8819 0.3486 0.278 0.0740 0.0706 -0.0001 -0.034406339 | 19
25/06/2022 20 9.8819 0.3484 0.2778 0.0740 0.0706 0.0000 -0.034406339 | 20
26/06/2022 21 9.8819 0.3475 0.277 0.0740 0.0705 -0.0001 -0.03541829 21
27/06/2022 22 9.8819 0.3476 0.2772 0.0740 0.0704 -0.0001 -0.036430241 | 22
28/06/2022 23 9.8819 0.3481 0.2778 0.0740 0.0703 -0.0001 -0.037442192 | 23
29/06/2022 24 9.8819 0.3483 0.278 0.0740 0.0703 0.0000 -0.037442192 | 24
30/06/2022 25 9.8819 0.3480 0.2777 0.0740 0.0703 0.0000 -0.037442192 | 25
01/07/2022 26 9.8819 0.3484 0.2782 0.0740 0.0702 -0.0001 -0.038454143 | 26
02/07/2022 27 9.8819 0.3478 0.2776 0.0740 0.0702 0.0000 -0.038454143 | 27
03/07/2022 28 9.8819 0.3475 0.2773 0.0740 0.0702 0.0000 -0.038454143 | 28
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Cambio de longitud (%)

Tipo

Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 1.5%

Espécimen

08

Tiempo de Curado

Sin curado

Resultados
. Diferencia Lectura del
Longitud | Lectura Lectura | 9e'6Clura | especimen | piferencia de
efectiva d,el. dela Inicial concreto la lectura Cambio de
Dia Edad de |especime) o menos menosla | ctual e inicial longitud (%)
(dias) calibraci n de o barrainvar | lecturadela g
6n(pulg.) | concreto -solo la barra de (pulg)
(pulg.) ngtgra .referenma
inicial invar(pulg.)
(pulg.)
A B c *d=b-c E=B-C | Fn=En-nynz..| H=(Fn/A)*100 n
07/06/2022 1 9.8819 | *0.2609 | *0.2787 -0.0178 -0.0178 0 0 1
08/06/2022 2 9.8819 0.2518 0.2702 -0.0178 -0.0184 -0.0006 -0.006071707 2
09/06/2022 3 9.8819 0.2598 0.2784 -0.0178 -0.0186 -0.0002 -0.008095609 3
10/06/2022 4 9.8819 0.2607 0.2795 -0.0178 -0.0188 -0.0002 -0.010119511 4
11/06/2022 5 9.8819 0.2513 0.2703 -0.0178 -0.019 -0.0002 -0.012143414 5
12/06/2022 6 9.8819 0.2511 0.2702 -0.0178 -0.0191 -0.0001 -0.013155365 6
13/06/2022 7 9.8819 0.2509 0.2701 -0.0178 -0.0192 -0.0001 -0.014167316 7
14/06/2022 8 9.8819 0.2507 0.2702 -0.0178 -0.0195 -0.0003 -0.017203169 8
15/06/2022 9 9.8819 0.2590 0.2787 -0.0178 -0.0197 -0.0002 -0.019227072 9
16/06/2022 10 9.8819 0.2590 0.2788 -0.0178 -0.0198 -0.0001 -0.020239023 10
17/06/2022 11 9.8819 0.2580 0.2778 -0.0178 -0.0198 0.0000 -0.020239023 11
18/06/2022 12 9.8819 0.2574 0.2773 -0.0178 -0.0199 -0.0001 -0.021250974 12
18/06/2022 13 9.8819 0.2577 0.2777 -0.0178 -0.02 -0.0001 -0.022262925 13
19/06/2022 14 9.8819 0.2591 0.2793 -0.0178 -0.0202 -0.0002 -0.024286827 14
20/06/2022 15 9.8819 0.2589 0.2792 -0.0178 -0.0203 -0.0001 -0.025298779 15
21/06/2022 16 9.8819 0.2572 0.2775 -0.0178 -0.0203 0.0000 -0.025298779 16
22/06/2022 17 9.8819 0.2573 0.2776 -0.0178 -0.0203 0.0000 -0.025298779 17
23/06/2022 18 9.8819 0.2577 0.2781 -0.0178 -0.0204 -0.0001 -0.026310730 18
24/06/2022 19 9.8819 0.2576 0.278 -0.0178 -0.0204 0.0000 -0.02631073 19
25/06/2022 20 9.8819 0.2574 0.2778 -0.0178 -0.0204 0.0000 -0.02631073 20
26/06/2022 21 9.8819 0.2566 0.277 -0.0178 -0.0204 0.0000 -0.02631073 21
27/06/2022 22 9.8819 0.2568 0.2772 -0.0178 -0.0204 0.0000 -0.02631073 22
28/06/2022 23 9.8819 0.2573 0.2778 -0.0178 -0.0205 -0.0001 -0.027322681 23
29/06/2022 24 9.8819 0.2575 0.278 -0.0178 -0.0205 0.0000 -0.027322681 24
30/06/2022 25 9.8819 0.2572 0.2777 -0.0178 -0.0205 0.0000 -0.027322681 25
01/07/2022 26 9.8819 0.2576 0.2782 -0.0178 -0.0206 -0.0001 -0.028334632 26
02/07/2022 27 9.8819 0.2570 0.2776 -0.0178 -0.0206 0.0000 -0.028334632 27
03/07/2022 28 9.8819 0.2567 0.2773 -0.0178 -0.0206 0.0000 -0.028334632 28
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Cambio de longitud (%)

Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 1.5%
Espécimen 09
Tiempo de Curado Sin curado
Resultados
Diferencia Lectura del
Longitud | Lectura del delectura | egpécimen
efectiva | espécimen | Lectura de inicial concreto | Diferencia de la )
Dia Edad de deconcreto labarra menos menosla | lectura actual e Carf‘b"’ de
(dias) | calibraci (pulg.) invar | barrainvar| lecturadela | jpjcial (pulg.) longitud (%)
- -solo la barra de
on (pulg.) lectura referencia
inicial invar (pulg.)
(pulg.)
A B C *d=b-c E=B-C| Fa=En-nunz...[ H=(F./A)*100 n
07/06/2022 1 9.8819 *0.2991 *0.2787 | 0.0204 0.0204 0 0 1
08/06/2022 2 9.8819 0.2898 0.2702 | 0.0204 0.0196 -0.0008 -0.008095609 2
09/06/2022 3 9.8819 0.2976 0.2784 0.0204 0.0192 -0.0004 -0.012143414 3
10/06/2022 4 9.8819 0.2985 0.2795 0.0204 0.019 -0.0002 -0.014167316 4
11/06/2022 5 9.8819 0.2891 0.2703 | 0.0204 0.0188 -0.0002 -0.016191218 5
12/06/2022 6 9.8819 0.2888 0.2702 | 0.0204 0.0186 -0.0002 -0.018215121 6
13/06/2022 7 9.8819 0.2886 0.2701 | 0.0204 0.0185 -0.0001 -0.019227072 7
14/06/2022 8 9.8819 0.2885 0.2702 | 0.0204 0.0183 -0.0002 -0.021250974 8
15/06/2022 9 9.8819 0.2968 0.2787 | 0.0204 0.0181 -0.0002 -0.023274876 9
16/06/2022 10 9.8819 0.2968 0.2788 | 0.0204 0.018 -0.0001 -0.024286827 10
17/06/2022 11 9.8819 0.2958 0.2778 | 0.0204 0.018 0.0000 -0.024286827 11
18/06/2022 12 9.8819 0.2952 0.2773 | 0.0204 0.0179 -0.0001 -0.025298779 12
18/06/2022 13 9.8819 0.2956 0.2777 | 0.0204 0.0179 0.0000 -0.025298779 13
19/06/2022 14 9.8819 0.2970 0.2793 | 0.0204 0.0177 -0.0002 -0.027322681 14
20/06/2022 15 9.8819 0.2968 0.2792 | 0.0204 0.0176 -0.0001 -0.028334632 15
21/06/2022 16 9.8819 0.2950 0.2775 0.0204 0.0175 -0.0001 -0.029346583 16
22/06/2022 17 9.8819 0.2951 0.2776 | 0.0204 0.0175 0.0000 -0.029346583 17
23/06/2022 18 9.8819 0.2954 0.2781 | 0.0204 0.0173 -0.0002 -0.031370485 18
24/06/2022 19 9.8819 0.2954 0.278 0.0204 0.0174 0.0001 -0.030358534 19
25/06/2022 20 9.8819 0.2951 0.2778 0.0204 0.0173 -0.0001 -0.031370485 20
26/06/2022 21 9.8819 0.2941 0.277 0.0204 0.0171 -0.0002 -0.033394388 21
27/06/2022 22 9.8819 0.2942 0.2772 0.0204 0.017 -0.0001 -0.034406339 22
28/06/2022 23 9.8819 0.2947 0.2778 | 0.0204 0.0169 -0.0001 -0.03541829 23
29/06/2022 24 9.8819 0.2949 0.278 0.0204 0.0169 0.0000 -0.03541829 24
30/06/2022 25 9.8819 0.2945 0.2777 0.0204 0.0168 -0.0001 -0.036430241 25
01/07/2022 26 9.8819 0.2950 0.2782 0.0204 0.0168 0.0000 -0.036430241 26
02/07/2022 27 9.8819 0.2944 0.2776 0.0204 0.0168 0.0000 -0.036430241 27
03/07/2022 28 9.8819 0.2940 0.2773 0.0204 0.0167 -0.0001 -0.037442192 28
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Tipo Concreto cemento - arena w/c = 0.60 AD 1.5%
Espécimen 10
Tiempo de Curado Sin curado
Resultados
Diferencia Lectura del
Longi_tud Lect}lr_a del delectura espécimen | piferencia de
efectiva | espécimen | Lectura de inicial concreto la lectura Cambio de
. de deconcreto labarra menos menosla .
Dia E(’iad libraci I : barrainvar | lecturadela actual e longitud (%)
(dias) ?al ract (pulg.) invar -solo la barra de inicial (pulg.)
6n(pulg.) :
lectura referencia
inicial invar(pulg.)
(pulg.)
A B c *d=b-c E=B-C |Fn=En-ny,nz...| H=(Fn/A)*100 n
07/06/2022 1 9.8819 *0.2403 *0.2787 | -0.0384 -0.0384 0 0 1
08/06/2022 2 9.8819 0.2314 0.2702 | -0.0384 -0.0388 -0.0004 -0.004047805 2
09/06/2022 3 9.8819 0.2391 0.2784 | -0.0384 -0.0393 -0.0005 -0.00910756 3
10/06/2022 4 9.8819 0.2399 0.2795 | -0.0384 -0.0396 -0.0003 -0.012143414 4
11/06/2022 5 9.8819 0.2306 0.2703 | -0.0384 -0.0397 -0.0001 -0.013155365 5
12/06/2022 6 9.8819 0.2304 0.2702 | -0.0384 -0.0398 -0.0001 -0.014167316 6
13/06/2022 7 9.8819 0.2302 0.2701 | -0.0384 -0.0399 -0.0001 -0.015179267 7
14/06/2022 8 9.8819 0.2300 0.2702 | -0.0384 -0.0402 -0.0003 -0.018215121 8
15/06/2022 9 9.8819 0.2381 0.2787 | -0.0384 -0.0406 -0.0004 -0.022262925 9
16/06/2022 10 9.8819 0.2380 0.2788 | -0.0384 -0.0408 -0.0002 -0.024286827 10
17/06/2022 11 9.8819 0.2368 0.2778 | -0.0384 -0.041 -0.0002 -0.02631073 11
18/06/2022 12 9.8819 0.2362 0.2773 | -0.0384 -0.0411 -0.0001 -0.027322681 12
18/06/2022 13 9.8819 0.2365 0.2777 | -0.0384 -0.0412 -0.0001 -0.028334632 13
19/06/2022 14 9.8819 0.2380 0.2793 | -0.0384 -0.0413 -0.0001 -0.029346583 14
20/06/2022 15 9.8819 0.2378 0.2792 | -0.0384 -0.0414 -0.0001 -0.030358534 15
21/06/2022 16 9.8819 0.2359 0.2775 | -0.0384 -0.0416 -0.0002 -0.032382437 16
22/06/2022 17 9.8819 0.2360 0.2776 | -0.0384 -0.0416 0.0000 -0.032382437 17
23/06/2022 18 9.8819 0.2364 0.2781 | -0.0384 -0.0417 -0.0001 -0.033394388 18
24/06/2022 19 9.8819 0.2363 0.278 -0.0384 -0.0417 0.0000 -0.033394388 19
25/06/2022 20 9.8819 0.2361 0.2778 -0.0384 -0.0417 0.0000 -0.033394388 20
26/06/2022 21 9.8819 0.2353 0.277 -0.0384 -0.0417 0.0000 -0.033394388 21
27/06/2022 22 9.8819 0.2355 0.2772 | -0.0384 -0.0417 0.0000 -0.033394388 22
28/06/2022 23 9.8819 0.2359 0.2778 | -0.0384 -0.0419 -0.0002 -0.03541829 23
29/06/2022 24 9.8819 0.2360 0.278 -0.0384 -0.042 -0.0001 -0.036430241 24
30/06/2022 25 9.8819 0.2357 0.2777 -0.0384 -0.042 0.0000 -0.036430241 25
01/07/2022 26 9.8819 0.2361 0.2782 -0.0384 -0.0421 -0.0001 -0.037442192 26
02/07/2022 27 9.8819 0.2355 0.2776 -0.0384 -0.0421 0.0000 -0.037442192 27
03/07/2022 28 9.8819 0.2351 0.2773 -0.0384 -0.0422 -0.0001 -0.038454143 28
Cambio de longitud vs Edad - w/c = 0.60, AD%1.5%
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ANEXO E

- Panel Fotografico
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FOTOGRAFIAS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

FOTO N° 01: Ingreso a la Cantera Grupo Sanchez (acopio) carretera lquitos a
Nauta km 25 + 500 de donde proviene el agregado de la investigacion.

FOTO N° 02: Cantera Grupo Sanchez (acopio) carretera Iquitos a Nauta km 25 +
500 de donde proviene el agregado de la investigacion.

268



FOTO N° 03: Zarandeo de la muestra de agregado fino (arena).

FOTO N° 04: Zarandeo de la muestra de agregado fino (arena) y remocion de
impurezas.
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FOTO N° 05: Toma de muestra y homogenizacion del agregado fino para los
respectivos ensayos.
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FOTO N° 06: Pesado y separacién de muestra para el posterior ensayo de
granulometria, lavado y peso especifico.
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FOTO N° 07: Preparacion de muestra para el ensayo de peso especifico y
absorcion.

FOTO N° 08: Punto 6ptimo del agregado fino para el ensayo de peso especifico
en su condicion Saturado Superficialmente Seco (SSS).

OHAuUs ~ °

271



FOTO N° 09: Pesado de muestra en el frasco para el peso especifico.
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FOTO N° 11: Pesado de muestras después del reposo y llenado de agua hasta
el punto de calibracién de los frascos.

FOTO N° 12: Vaciado de muestras saturas para el ensayo de absorcion del
agregado fino.
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FOTO N° 13: Pesado y registro de datos para el ensayo de absorcion.
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FOTO N° 14: Colocaciéon de muestras para el respectivo secado del ensayo de
absorcion.
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FOTO N° 15: Secado de muestras para los ensayos de Peso Unitario Suelto y
Compactado, analisis granulométrico y pasante la malla N° 200.

FOTO N° 16: Lavado de muestras para el ensayo de pasante la malla N° 200.
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FOTO N° 17: Lavado de muestras para el ensayo de analisis granulométrico.

FOTO N° 18: Ensayo de andlisis granulométrico.
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FOTO N° 19: Ensayo de peso unitario suelto.
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FOTO N° 21: Registro de datos para los ensayos de peso unitario suelto y
compactado.

FOTO N° 22: Preparacion de los moldes cilindricos y prismaticos con su
engrasado (petroleo, para su facil desmolde).
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FOTO N° 23: Pesado del cemento Sol Tipo | para el disefio de mezcla.

FOTO N° 24: Materiales listos para su posterior vaciado en la mezcladora
(Trompo de 9 pies).
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FOTO N° 25: Mezcladora. (Trompo para el disefio de mezcla)

FOTO N° 26: Ensayo de peso unitario de la mezcla de concreto cemento —
arena.
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FOTO N° 27: Pesado y registro de datos del peso unitario de la mezcla de
concreto cemento — arena.
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FOTO N° 28: Equipo para el ensayo de contenido de aire en la mezcla de

concreto cemento — arena por el método de presion.
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FOTO N° 29: Ensayo de contenido de aire en la mezcla de concreto cemento —
arena por el método de presion.

FOTO N° 30: Ensayo de contenido de aire en la mezcla de concreto cemento —
arena por el método de presion y realizando las anotaciones debidas.
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FOTO N° 31: Ensayo de Exudacion del concreto.

FOTO N° 32: Ensayo de Exudacion del concreto y realizando las anotaciones
debidas.
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FOTO N° 33: Registro de la temperatura de la mezcla de concreto cemento —
arena.

FOTO N° 34: Vaciado de la mezcla de concreto cemento — arena, en los moldes
cilindricos y prismaticos.
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FOTO N° 35: Colocacion de la mezcla en los respectivos moldes.
_

FOTO N° 36: Colocacion de la mezcla en capas los respectivos moldes y
chuzado con 25 golpes usando la varilla.
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FOTO N° 37: Desencofrado de los moldes cilindricos y prismaticos después de
las 24 horas de vaciado.

FOTO N° 38: Equipo para la contraccién del concreto cemento-arena. (Barra
Invar y medidor de humedad)
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FOTO N° 39: Registro de la humedad del ambiente.

FOTO N° 40: Lectura de la Barra Invar.
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FOTO N° 41: Lectura y registro del cambio de longitud en los prismas del
concreto cemento — arena, realizando el respectivo control de humedad.
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FOTO N° 43: Medicion de diametros y longitudes de las probetas del concreto
cemento-arena.
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FOTO N° 45: Ensayo de resistencia a la compresion de la probeta de 4 x 8 pulg.

FOTO N° 46: Ensayo de traccion por compresion diametral.
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FOTO N° 47: Probeta luego de ser ensayada (traccion por compresion
diametral).

FOTO N° 48: ajustando el equipo en la probeta para el ensayo de médulo de
elasticidad.
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FOTO N° 49: Preparacion de probeta para el ensayo de médulo de elasticidad.
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FOTO N° 51: Ensayo de modulo de elasticidad.
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FOTO N° 52: Equipo de trabajo que particip6 en los ensayos de la
presente tesis UCP.
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