UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

“INFLUENCIA DEL PLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA SIKA-CEM EN EL
CONCRETO CEMENTO - ARENA - IQUITOS, 2018”.

TESIS PRESENTADO PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
CIVIL.

AUTORES:

- ACHING VASQUEZ Pedro Fernando.
- DEL CASTILLO CHAVEZ Willians Osmar.

ASESOR

ING. ULISES OCTAVIO IRIGOIN CABRERA MAG

SAN JUAN BAUTISTA-LORETO

2018



DEDICATORIA
A mis queridos padres Nelva Vasquez Torres
y Danilo Aching Céardenas por el apoyo incondicional
gue me dieron en el trayecto de mi vida y a mi esposa
Dina Ruth Mera Sember que siempre estuvo en los momentos

mas dificiles de mi vida dandome aliento para mi superacion.

A mis queridos padres y hermano

por sus coNnsejos y apoyo permanente.



AGRADECIMIENTOS

A la ingeniera Karla Vasquez de la empresa SIKA
por su constante apoyo brindandonos el aditivo

para nuestro trabajo de investigacion, al Ingeniero
Ulises Octavio Irigoin Cabrera por su asesoramiento,
al personal del laboratorio de Mecénica de Suelos y

a la Universidad Cientifica del Peru.



FACULTAD
CIENCIAS E
INGENIERIA

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP
“Afo del Didlogo y la Reconciliaciéon Nacional”

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Con Resolucién Decanal N° 313 - 2018- UCP -FCEI del 07 de junio de 2018, la FACULTAD DE CIENCIAS E
INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP designa como Jurado Evaluador y Dictaminador de

la Sustentacidn de Tesis a los Sefiores:

e Ing. Mario Amador Vela Rodriguez Presidente
* Ing. Félix Wong Ramirez Miembro
® Ing. Miguel A. Robalino Osorio Miembro

En la ciudad de lquitos, siendo las 11:00 am, del dia Viernes 15 de junio de 2018, en las instalaciones de la
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU - UCP, se constituyé el Jurado para escuchar la sustentacién y defensa de la
Tesis: A
“INFLUENCIA DEL PLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA SIKA — CEM EN EL CONCRETO CEMENTO - ARENA -
1QUITOS, 2018”
Presentado por los sustentantes:
WILLIANS OSMAR DEL CASTILLO CHAVEZ
Y
PEDRO FERNANDO ACHING VASQUEZ

Como requisito para optar el titulo profesional de: Ingeniero Civil.

9 </ E(, 7 775
Luego de escuchar la Sustentacion y formuladas las preguntas las que fueron:.. //'3
El jurado después de la deliberacion en privado llegd a la siguiente conclusion:
" 7y
La Sustentacion es: A/?Z@BJD&CNLAU&E
En fe de lo cual los miembros del jurado firman el acta.
/ PreS|dente/

‘@ Lot uu

7

|embro Miembro
CALIFICACION: Aprobado (a) Suma Cum Laude 119-20
Aprobado (a) Magna Cum Laude 117-18
Aprobado (a) Cum Laude :15-16
Aprobado (a) 113~14
Desaprobado (a) :00-12

Av. Abelardo Quifiones Km. 2.5. San Juan Bautista Teléf. (065) 261092 - 261088



APROBACION

Tesis sustentada en acto publico el dia 15 de Junio de 2018

'l

PRE/SIDENTE DE{JURADO

spe-

IEMB O DEL JURADO

SN

MIEMERO \DEL JURADO




INDICE TEMATICO

RESUMEN. ... e XV
ABSTRACT .. Xvi
INTRODUCCION. ..o, 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA......... 2
1.1. Problemageneral...........ccooiiiiiiiiii 2
1.2. Problema especifiCo.........cccoviiiiiiiii
1.3. Justificacion de la investigacion................ccocoeveiien 2
CAPITULO II: MARCO TEORICO........ccoviiiiaiaiiiiis o 3
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.................. 3
2.2. BASES TEORICAS......oiiiiiiiaiiiiiiiiiiiei e 4
2.2.1. Definiciones conceptuales................c.ccoiieinnn. 4
2.2.1.1. Cemento portland.......................... 4
2.2.1.2. Agregado fino..........ccoviiiiiinne. 6
2.2.1.3. AQUA....oi 6
2.2.1.4. AditiVo....o 8
2215 Relacion agua-cemento.................. 12
2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS............covvvnnn.... 12
2.4. OBUJETIVOS. ... 13
2.4.1. Objetivogeneral............cccoiiiiiiiiiiiiiiiiia, 13
2.4.2. Objetivos especifiCcos.........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiie. 13
2.5, HIPOTESIS.....ciiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeee ettt 14
2.5.1. Variables....... ..o 14
2.5.2. Identificacion de las variables............................ 14
2.5.3 Definicién de las variables.....................c 14

vi



2.5.4. Operacionalizacion de las variables.....................

CAPITULO IlI; METODO ...

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

TIPO DE INVESTIGACION. .....oooiiiiiiiiiiiiiiiieeee e
DISENO DE INVESTIGACION. ........ccooviiieeieeeee
POBLACIONY MUESTRA.........iiiiiiiiiieeeeeeeeee
3.3.1. Poblacion...........cooiiii
3.3.2. MUESHIA. ...
TECNICAS, INSTRUMENTOS Y

PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.......
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos.......................
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos..................

3.4.3. Procedimiento de recoleccion de datos...............

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION...

CAPITULO IV: RESULTADOS.......cooii e

4.1.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION...............ouvn.....

4.1.1. Agregado finO........cccooeiiiiiii
4.1.1.1. Granulometria de la arena...............
4.1.1.2. Modulo de finura..........c.coveieienanies
4.1.1.3. Peso unitario............c.oooiiiiiin,

4114 Gravedad especifica y absorcion
de agregados finos ASTM-C128..........
4.1.1.4.1. Gravedad especifica

(secado en horno-

Vil

15
16
16
16
16
16

16

17

17

17

17

17

18

18

18

18

22

22

25



baseseca)............cciiiiiin 26
4.1.1.4.2. Gravedad especifica
(S.S.S saturado

superficialmente seco).............. 26
4.1.1.4.3. Gravedad especifica
aparente (Ga)..........ccoveevennnen 27
4.1.1.4.4. Porcentaje de absorcion.............. 27
4.1.1.45. Material que pasa
la malla N°200............cccceeennnns 28
4.1.2. Disefio de mezcla de concreto cemento-arena.................. 30
41.2.1 Método de volumenes absolutos................... 32
4.1.2.2 Contenido de humedad..................coevenene. 33
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS............ 52
4.2.1. Ensayo de concreto freSCO.......ocovieiiiiiiiiiiii 52
4.2.1.1. Slump flow.....oo 52
42.1.2. Contenido de aire (NTP 339.036).................. 53
4.2.2. Concreto endurecido.........ccooviiiiiii 55
42.2.1. Ensayo para determinar

La resistencia a la compresion

(NTP 339.034).....ccoiiiiiiiiceeee e 55
42211, Objeto.....ccoeeeeeiiiiiiiieiieeea 55
4.2.2.1.2. Resumen del método................ 55
4.2.2.1.3. Resistencia a la compresion
delaprobeta.................ooinlll 55

viii



422.2. Desviacion estandar Y

coeficiente de variacion................ooociiiii. .. 64

4.2.3. Peso unitario, rendimiento y contenido de aire

(gravimétrico) del concreto.

ASTM C-138, MTC E714-2000...........ccoeiiiriiiiininnnns 77

4.2.3.1. Marco teOriCO. ... 77

4.2.3.2. SIMbOoIOS......o 77

4.2.3.3. EQUIPOS. ..o 78

4.2.3.4. Calibracion del recipiente de medida................ 81

4.2.3.5. MUESEIa. ... 82

4.2.3.6. Procedimiento. ... 82

4.2.3.7. CAlCUIOS. ... 85

4.2.4.- Prueba de hipotesis ........ccoiiiiiiiii i, 88
CAPITULO V: DISCUSION. ....oiiiiiiiiiiiiiiiie e 101
CAPITULO VI: CONCLUSIONES...... .o, 102
CAPITULO VII: RECOMENDACIONES...... ..o 104
CAPITULO VIl  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...............ve....... 105



TABLA 01.

TABLA 02.

TABLA 03.

TABLA 04.

TABLA 05.

TABLA 06.

TABLA 07.

TABLA 08.

TABLA 09.

TABLA 10.

TABLA 11.

TABLA 12.

TABLA 13.

TABLA 14.

TABLA 15.

TABLA 16.

TABLA 17.

TABLA 18.

TABLA 19.

TABLA 20.

INDICE DE TABLAS

Requisitos y normas delagua.................cooiiiiiiiin.

Operacionalizaciéon de las variables..............................

Limites granulométricos del agregado fino....................

Resumen de los ensayos del agregado fino, muestra 01..
Resumen de los ensayos del agregado fino, muestra 02...
Resumen de los ensayos del agregado fino, muestra 03...

MOAUIO de fINEZA. ... e

Peso unitario suelto del agregado fino.M1....................
Peso unitario suelto del agregado fino.M2....................
Peso unitario suelto del agregado fino.M3....................
Peso unitario compactado del agregado fino.M1...........
Peso unitario compactado del agregado fino.M2...........
Peso unitario compactado del agregado fino.M3...........

Datos de laboratorio para obtener
Gravedad especifica y absorcion.......................ooee.

Gravedad especifica...........coooiiiiiiiiii
Material que pasa la malla N°200 del agregado fino.M1..
Material que pasa la malla N°200 del agregado fino.M2..
Material que pasa la malla N°200 del agregado fino.M3..
Contenido de humedad w/c=0.58. Sin aditivo...............

Contenido de humedad w/c=0.54. Sin aditivo...............

X

24

25

25

27
28

29

29

29

33

33



TABLA 21.

TABLA 22.

TABLA 23.

TABLA 24.

TABLA 25.

TABLA 26.

TABLA 27.

TABLA 28.

TABLA 29.

TABLA 30.

TABLA 31.

TABLA 32.

TABLA 33.

TABLA 34.

TABLA 35.

TABLA 36.

TABLA 37.

TABLA 38.

Contenido de Humedad w/c=0.62. Sin aditivo...............
Contenido de Humedad w/c=0.54. Con aditivo..............
Contenido de Humedad w/c=0.58. Con aditivo..............
Contenido de Humedad w/c=0.62. Con aditivo.............
Disefio de Mezcla sin Aditivo w/c=0.54.......................
Disefio de Mezcla sin Aditivo w/c=0.58.......................
Disefio de Mezcla sin Aditivo w/c=0.62......................
Disefio de Mezcla con Aditivo w/c=0.58.....................
Disefio de Mezcla con Aditivo w/c=0.54.....................
Disefio de Mezcla con Aditivo w/c=0.62.....................
Slump Flow de Disefio Patron...................ooeeiieni.
Contenido de Aire de Disefio Patrén..........................
Resistencia a la Compresion del Concreto
Cemento-Arena w/c=0.58 sin aditivo..........................
Resistencia a la Compresion del Concreto
Cemento-Arena w/c=0.54 sin aditivo...........................

Resistencia a la Compresion del Concreto
Cemento-Arena w/c=0.62 sin aditivo...........................
Resistencia a la Compresion del Concreto
Cemento-Arena w/c=0.58 con aditivo..........................
Resistencia a la Compresion del Concreto
Cemento-Arena w/c=0.54 con aditivo..........................
Resistencia a la Compresion del Concreto

Xi

33

34

37

40

43

46

49

53

54

57

58



TABLA 39.

TABLA 40.

TABLA 41.

TABLA 42.

TABLA 43.

Cemento-Arena w/c=0.62 con aditivo...........ccccceeiin..

Resumen de resistencia a la compresion..................

Desviacion estandar y coeficient

e de variacion...........

Tamafio nominal maximo del agregado grueso

y capacidad del medidor minimo

Peso especifico del agua por temperatura.................

Resultados de W, T, Y, Ry, N, A

Xii

62
63

64

80
81

86



FIGURA 01.
FIGURA 02.
FIGURA 03.
FIGURA 04.
FIGURA 05.
FIGURA 06.
FIGURA 07.
FIGURA 08.
FIGURA 09.
FIGURA 10.
FIGURA 11.
FIGURA 12.
FIGURA 13.
FIGURA 14.
FIGURA 15.
FIGURA 16.

INDICE DE FIGURAS

SIUMP fIOW. ...
Contenido de @ire...........oeieiiiiiiii e
Resistencia w/c=0.58. Sin aditivo...............cocoiiiiiin,
Resistencia w/c=0.58. Con aditivo.................cooviinnn,
Resumen resistencia w/c=0.58.................cooiiiin.
Resistencia w/c=0.54. Sin aditivo..............cccoviiienene.
Resistencia w/c=0.54. Con aditivo...............cccoeiiian,
Resumen resistencia w/c=0.54...........c.cooiiiiiiiiiini,
Resistencia w/c=0.62. Sin aditivo...............ccooiiiiiiin.
Resistencia w/c=0.62. Con aditivo............c.coceviiienennn.
Resumen resistencia w/c=0.62................ccooiiiiiiiiiinn.
Resumen resistencia w/c=0.62, 0.58, 0.54 Sin aditivo.....
Resumen resistencia w/c=0.62, 0.58, 0.54 Con aditivo....
Resumen resistenciatotal...................c.oo
Peso unitario del concreto cemento-arena....................

Contenido de aire. Obtenido en gabinete......................

Xiii

53
54
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

76



ANEXO 01
ANEXO 02
ANEXO 03
ANEXO 04

ANEXO 05

ANEXO 06

ANEXOS

.Matrizde consistencia..........cooveeieeeee

. Especificaciones

técnicas andino | (PM)........................

. Hoja técnica Sika-Cem plastificante..............................

. Hoja técnica Sika-Cem plastificante..............................

. Hoja técnica Sika-Cem plastificante.............................

. Panel fotografico

Xiv



RESUMEN

El presente trabajo de investigacion propone evaluar la influencia del aditivo SIKA-CEM
PLASTIFICANTE en diferentes relaciones W/C aplicadas a obras civiles de la ciudad de
Iquitos, debido a las altas temperaturas suele hacer perder humedad a la mezcla siendo
este causante de la pérdida de trabajabilidad y resistencia por el constante vertido de
agua. Los objetivos de esta tesis son: Analizar el concreto cemento — arena antes de
agregar el plastificante reductor de agua Sika Cem; analizar el concreto cemento — arena
después de agregar el plastificante reductor de agua Sika Cem y establecer la diferencia
del concreto cemento — arena al comparar los resultados antes y después de agregar el

plastificante reductor de agua Sika Cem.

Para lograr los objetivos mencionados, se hizo pruebas de rotura de especimenes
(probetas) de concreto cemento-arena utilizando moldes de plastico de 4” de diametro
por 8” de longitud a los 3, 7, 14 y 28 dias; llegando a realizarse 36 roturas con aditivo y
sin aditivo por cada relacién agua cemento (0.54, 0.58 y 0.62), teniendo 144 probetas
patron y 288 muestras en total en la cual se analiz6 la arena a utilizar, se obtuvo el slump,
contenido de aire empleando la olla de Washington y la resistencia a la compresién del
concreto cemento-arena en cada una de las muestras. Al realizar la comparacion de
slump, aire atrapado y resistencia a la compresion de las muestras analizadas se tiene
como resultado que con plastificante el slump aumenta considerablemente, existe mayor
contenido de aire y la resistencia también aumenta; los datos se especifican a detalle en

el desarrollo de la investigacion.

PALABRAS CLAVE:

Plastificante, reductor, agua, Sika Cem, concreto cemento — arena.
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ABSTRACT

The present research work proposes to evaluate the influence of the additive SIKA-CEM
plasticizer in different relations w/c applied to civil Works of the city of Iquitos, due to high
temperatures usually causes to lose moisture to the mixture being this cause of the loss
of workability and resistance by the constant discharging of water. The objectives of this
thesis are: Analyze the cement concrete-sand before adding water-reducing plasticizer
SIKA-CEM and make a difference of the cement concrete-sand when comparing results

before and after adding the water- reducing plasticizer SIKA-CEM.

To achieve the stated objectives, the specimen ruptured test was performed (test tubes)
of cement concrete-sand using plastic molds of 4” in diameter by 8” in length at 3,7,14
and 28 days; reaching 36 breaks with additive and without additive for each relation water-
cement (0.54, 0.58, and 0.62), hawing 144 standard samples and 288 samples in total in
with the sand to be tested was analyzed, the slump was obtained. Air content using the
Washington pot and the compressive strength of the cement-sand concrete in each of the
samples when comparing, the slump, trapped air and compressive strength of the
analyzed samples, it is found that with plasticizer the slump increases considerably,
greater air content exists, and the resistance increases; the data are specified in detail in

the investigation.
Keywords:

Plasticizer, reducer, water, SIKA-CEM, cement-sand concrete.
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INTRODUCCION

El presente trabajo trata las caracteristicas del plastificante utilizado y su aplicacion en la
construccion; ademas, indica las normas que se aplicaron en cada proceso de los
ensayos de laboratorio. En la investigacion se usé arena de cantera de médulo de fineza
1.39, cemento Portland tipo IPM marca Andino y un plastificante reductor de agua marca
Sika. Para el caso, los ensayos se realizaron en el laboratorio de mecéanica de suelos y
tecnologia de los materiales de construcciéon de la UCP.

La investigacion fue de tipo correlacional causal porque se analizo la relacion entre la
variable “plastificante Sika reductor de agua y la resistencia a la comprension del
concreto cemento — arena (variable dependiente)’. El disefio correspondié a un
experimento, porque se manipulé la variable independiente del tipo pre prueba y post
prueba con un solo grupo.

La hipotesis formulada, fue contrastada, encontrandose que efectivamente el
plastificante Sika Cem si influye significativamente en la resistencia a la compresion del

concreto cemento arena.

Los resultados obtenidos pueden aplicarse directamente, en el campo académico,
normativo y en lo practico, ya que las industrias productoras de concretos y las
constructoras se pueden beneficiar ante cualquier avance en cuanto al conocimiento y
aplicacion de disefio y verificacion de las propiedades del concreto ante algin elemento

extra, como en este caso del plastificante.

Los dos primeros capitulos abarcan la introduccion, el planteamiento del problema, la
definicién de los objetivos de la investigacion, hipétesis, variables y la exposicion de
antecedentes pertinentes. El tercer capitulo constituye el planteamiento de la
metodologia; el cuarto capitulo la presentacién de resultados. En el quinto capitulo, se
plantean las discusiones. En el sexto capitulo las conclusiones de la investigacion. En el
séptimo capitulo las recomendaciones y el capitulo octavo corresponde a las referencias

bibliograficas.



CAPITULO |
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Como influye el plastificante reductor de agua Sika Cem en el concreto cemento

— arena - lquitos, 20187
1.2.PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Como es el concreto cemento — arena antes de agregar el plastificante reductor
de agua Sika Cem - Iquitos, 20187

¢,Como es el concreto cemento — arena después de agregar el plastificante

reductor de agua Sika Cem - lquitos, 2018?

¢, Cual es la diferencia del concreto cemento — arena al comparar los resultados
antes y después de la aplicacion del plastificante reductor de agua Sika Cem,
20187

1.3.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacibn se justifica en lo tecnolégico, en lo
metodoldgico, en lo practico, en lo social y en su contribucién teédrica de la

investigacion

En lo tedrico porque se presenta teoria cientifica sistematizada y organizada sobre
las variables; en lo metodoldgico, porque orienta los procedimientos para realizar
la investigacion; en lo practico porque permite solucionar un problema; y, en lo

social porgue los beneficiarios de la investigacion seré los ciudadanos de Iquitos.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

DIAZ VILCA MIGUEL JUSTINIANO (2010), EN LA TESIS “CORRELACION
ENTRE LA POROSIDAD Y LA RESISTENCIA DEL CONCRETQ”, concluy6 que
los puntos que correlacionan la porosidad (X) y la resistencia a la compresion a
los 28 dias (Y), presentan una concentracion a lo largo de un eje
aproximadamente recto y de forma descendente. En base a lo cual este
investigador afirma que, hay una tendencia a que los valores de “Y” disminuyan a

medida que aumentan los de “X”.

HERNANDEZ PREISLER CESAR AUGUSTO (2005), EN LA TESIS
“PLASTIFICANTES PARA EL HORMIGON”, concluyé que la utilizacién de estos
productos estd muy relacionada a las diferentes condiciones o variables que se
tengan al momento de disefiar un tipo de hormigén, dentro de estas variables
nombra las condiciones climéticas, calidad de los materiales utilizados, una
correcta dosificacion y condiciones de tiempo necesario para la colocacion del

hormigon.

EDHER HUINCHO SALVATIERRA (2011), EN LA TESIS “CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA USANDO ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE, MICROSILICE Y
NANOSILICE CON CEMENTO PORTLAND TIPO I” concluyé que se ha logrado
obtener un concreto de alta resistencia a la compresion, con un valor de 1423
kg/cm2 a la edad de los 90 dias y que ademas tiene la propiedad de ser un
concreto auto compactado; también llegé a concluir que el aditivo
superplastificante en una dosis del 3.0% en peso del cemento reduce la cantidad

de agua en mas del 40%.



2.2.BASES TEORICAS

2.2.1. Definiciones conceptuales

2.2.1.1.

Cemento Portland

Segun la norma ASTM C — 150, el cemento Portland es definido
como el producto obtenido de la pulverizacion muy fina del Clinker,
el cual esta constituido esencialmente de silicato de calcio
hidraulico; posteriormente a la calcinacion, se le adiciona agua y
sulfato de calcio (yeso).

La norma ASTM C — 150 clasifica el cemento Portland en cinco
diferentes tipos de acuerdo a las propiedades de los cuatros
compuestos principales: Tipo I, Tipo I, Tipo I, Tipo IV y Tipo V.
Se presenta en forma de un polvo finisimo, de color gris que,
mezclado con agua, forma una pasta que endurece tanto bajo agua
como en el aire. La primera de estas caracteristicas es que necesita
agua para el fraguado y se define como un aglomerante hidraulico.
Es obtenido mediante un proceso de fabricacidbn que utiliza
principalmente dos materias primas: caliza, con un alto contenido
de cal en forma de 6xidos de calcio, y un componente rico en silice,
constituido normalmente por arcilla o eventualmente por una
escoria de alto horno.

Estos componentes son mezclados en proporciones adecuadas y
sometidos a un proceso de fusién incipiente en un horno rotatorio,
del cual se obtiene un material granular denominado Clinker,

constituido de cuatro (04) compuestos basicos:

a) Silicato Tricalcico C3S (30 — 60%)
Define la resistencia inicial en la primera semana y tiene mucha

importancia en el proceso de hidratacion.



b)

d)

Silicato Dicalcico C2S (15 — 37%)

Define la resistencia a largo plazo y tiene menor incidencia en
el calor de hidratacion.

Aluminato Tricalcico Cs3A (7 — 15%)

Acelera el endurecimiento en las primeras horas, también es
responsable de la resistencia del cemento y los sulfatos ya que
al reaccionar con estos produce sulfoaluminatos con
propiedades expansivas.

Aluminio-Férrico Tetracélcico CsAF (8 — 10%)

Tiene la trascendencia en la velocidad de hidratacion y

secundariamente en el calor de hidratacion.

Estos compuestos son presentados en forma de cuatro fases

mineralizadas en conjunto con una fase vitrea integrada por los dos

ultimos.



2.2.1.2 Agregado fino

Se define como agregado fino a aquel proveniente de la
desintegracion natural o artificial de las rocas, el cual pasa el
tamiz 9.4 mm (3/8”) y cumple con los limites establecidos en las
Normas NTP 400.037 o ASTM C 33.

El agregado fino puede consistir de arena natural o
manufacturada, o una combinacién de ambas. Sus particulas
limpias; de perfiles preferentemente angulares, duros, compactos
y resistentes; libres de cantidades perjudiciales de polvo,
terrones, particulas escamosas o blandas, esquistos, pizarras,
alcalis, materia organica, sales, u otras sustancias dafiinas para

el concreto.

2.2.1.3 Agua
Se entiende por agua de mezclado a la cantidad de agua total
contenida en el concreto fresco. Esta cantidad es utilizada para
el célculo de la relacion agua/cemento (a/c) y esta compuesta por
el agua agregada a la mezcla y la humedad superficial de los
agregados.
El agua de amasado cumple una doble funcion en el concreto;
por un lado, permite la hidratacién del cemento, y por el otro es
indispensable para asegurar la trabajabilidad y la buena
compactacion del concreto.
Esta prohibido el empleo de aguas &cidas, calcareas, minerales
ya sea carbonatas o minerales; aguas provenientes de minas o
relaves; aguas que contengan residuos industriales; aguas con
contenido de sulfatos mayor del 1%; aguas que contengan algas,
materia organica, humus o descargas de desagles; aguas que
contengan azucares o sus derivados; igualmente aquellas aguas
gue contengan porcentajes significativos de sales de sodio o de

potasio disueltas, que puedan producir efectos desfavorables



sobre el fraguado, la resistencia o la durabilidad del concreto o
sobre las armaduras.

Podra utilizarse aguas naturales no potables, Unicamente si
estan limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites,
acidos, alcalis, sales, materia organica u otras sustancias que
puedan ser dafiinas al concreto, acero de refuerzo o elemento
embebidos.

Al seleccionar el agua deberéa recordarse que aquellas con alta
concentracion de sales deberan ser evitadas en la medida que
no solo pueden afectar el tiempo de fraguado, la resistencia del
concreto y su estabilidad de volumen, sino que, adicionalmente,

pueden originar eflorescencias o corrosion del acero de refuerzo.

Requisitos y normas:

El agua empleada en la preparacion del concreto deberd cumplir
con los requisitos de la norma NTP 339.088 y ser de preferencia,
potable. Se consideraran aptas para el mezclado del concreto el
empleo de aguas no potables cuyas propiedades y contenidos en
sustancias disueltas sean como maximo las siguientes

mostradas en la tabla 1.

Tabla 1. Requisitos y normas del agua

Requisitos Unidad Maximo
Cloruros Ppm 300
Sulfatos Ppm 300
Sales de magnesio Ppm 125
Sales solubles Ppm 500
PH Ppm Mayor de 7
Sdlidos en suspension Ppm 500




Materia organica expresada en
) Ppm 10
oxigeno

Fuente: NTP 339.088. Elaboracion: Propia

2.2.1.4 Aditivos
Un aditivo es definido, tanto por el Comité 116R del American
Concrete Instituye como por la Norma ASTM C 125, como “un
material que, no siendo agua, agregado, cemento hidraulico, o
fibra de refuerzo, es empleado como un ingrediente del mortero
0 concreto, y es afiadido a la tanda inmediatamente antes o
durante su mezclado”.
Los aditivos son materiales utilizados como componentes del
concreto o el mortero, los cuales se afiaden a éstos durante el
mezclado a fin de:
a) Modificar una o algunas de sus propiedades, a fin de permitir
gue sean mas adecuados al trabajo que se esta efectuando.
b) Facilitar su colocacion.
c) Reducir los costos de operacion.
La decision sobre el empleo de aditivos debe considerarse en
casos de:
a) Su utilizacion puede ser la Unica alternativa para lograr los
resultados deseados.
b) Los objetivos deseados pueden lograrse, con mayor economia
y mejores resultados, por cambio en la composicibn o

proporciones de la mezcla.

Sika Cem Plastificante
Es el aditivo que permite disminuir la cantidad de agua
necesaria para obtener una determinada consistencia del

mortero o concreto a utilizar.



Son aditivos que permiten, una reduccion de la cantidad de
agua para igual trabajabilidad, o un aumento de la
manejabilidad para igual proporcion de agua, es decir,
provoca la dispersibn de las particulas de cemento,
agrupadas en fléculos cominmente en una mezcla sin

aditivos.

Esos aditivos mejoran la aptitud a la deformacion de los
morteros y concretos frescos bajo el efecto de un medio de
compactacion dado; su caracteristica principal es aumentar la
manejabilidad del concreto fresco, y/o reducir la cantidad de
agua utilizada para un asentamiento determinado. Lo mas
frecuente es que se presenten bajo la forma de un liquido de
color pardo oscuro, de una densidad que oscila entre 1,10 y
1,25 kg/dm3 (méas raramente bajo la forma de un polvo de
color castafio un poco claro). Las dosis que suelen utilizarse

varian, en general, entre 1,0 y 2,0% de la masa del cemento.

Los aditivos plastificantes se pueden utilizar en todo tipo de
concretos, donde se requieran condiciones normales o

particulares de colocacién:

v" Mejoran los concretos bombeados, lanzados y los
normales o convencionales.

v' Mejoran los concretos simples (sin refuerzo),
reforzados, prefabricados, pretensados y normales.

v' Mejoran notablemente la manejabilidad de las
mezclas, o alternativamente permiten reducir el

agua a utilizar.



v" Permiten obtener concretos impermeables, solos o
en combinacion con los aditivos incorporadores de

aire.

Entre las ventajas y beneficios que se obtienen al utilizar los

aditivos plastificantes tenemos:

e En Concreto Fresco:
v Mejoran la trabajabilidad.
v" Mejora las caracteristicas del terminado.
v" Menor energia de compactacion.
e En Concreto Endurecido
v" Mejoran la apariencia final en el acabado.
v' Pueden aumentar la resistencia (compresion, flexion,
tension y la adherencia del concreto al refuerzo)
v" Reducen la permeabilidad.
v' Disminuyen los agrietamientos.
v' Pueden desarrollar mayores resistencias tempranas y
finales.
En resumen:

v Cuando se enfrentan casos en que la mezcla
contiene cemento en exceso para garantizar las
resistencias debidas, con utilizar el aditivo tenemos
una reduccion de la cantidad de cemento requerido
acompafado de una reduccién en la cantidad de
agua necesaria para la mezcla, debido a la

disminucién de la relacion agua/cemento.
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Pero es importante recalcar que existe un limite en lo que se
refiere a la economia del cemento ya que por debajo de cierta
cifra se empieza a ver afectada la durabilidad de la estructura.
(Ribera, 2008)
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2.3

2.2.1.5 Relacion agua - cemento

La interrelacion entre la relacion agua/cemento y la resistencia a la
compresion, la cual ha sido identificada en los concretos de baja
resistencia, se ha encontrado que es igualmente valida para los
concretos de alta resistencia.

Asi, los concretos de alto contenido de cemento y bajo contenido
de agua han producido altas resistencias. Sin embargo, la
proporcién de grandes cantidades de cemento en la mezcla
también incrementa la demanda de agua de ésta. Es asi que los
incrementos del contenido de cemento mas alla de un cierto punto
no siempre incrementan la resistencia en compresion, a ello se
suman otros factores los cuales puede limitar el contenido maximo

de cemento de la mezcla. (Gutiérrez Salazar, 2015)

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Agua. - Se entiende por agua de mezclado a la cantidad de agua total
contenida en el concreto fresco. Esta cantidad es utilizada para el calculo
de la relacién agua/cemento (a/c) y esta compuesta por el agua agregada
a la mezcla y la humedad superficial de los agregados. (Gutiérrez
Salazar,2015)

Concreto Cemento-Arena.- El Concreto cemento-arena es una mezcla de
arena, agua y cemento que en nuestra localidad (ciudad de lquitos) se

utiliza como concreto estructural por carencia de agregado grueso (piedra)

Plastificante. - Es el aditivo que permite disminuir la cantidad de agua
necesaria para obtener una determinada consistencia del mortero o
concreto a utilizar.

Son aditivos que permiten, una reduccion de la cantidad de agua para

igual trabajabilidad, o un aumento de la manejabilidad para igual

12



2.4

proporcion de agua, es decir, provoca la dispersion de las particulas de
cemento, agrupadas en floculos cominmente en una mezcla sin aditivos.
(Ribera, 2008).

Reductor. - La palabra reduccion es aplicada para definir la accion,
ejecucion y efecto de reducir, el cual refiere a la disminucion de algo que
anteriormente era de gran medida. (Diccionario Enciclopédico, Océano
Uno Color, Edicién 1997)

Sika Cem. - Es un aditivo para mezclas de concreto. No contiene cloruros
Yy No ejerce ninguna accion corrosiva sobre las armaduras. (Hoja técnica,
Sika-Cem Plastificante, 2015)

OBJETIVOS

2.4.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la influencia del plastificante reductor de agua Sika Cem
en el concreto cemento — arena - lquitos, 2018.

2.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Analizar el concreto cemento — arena antes de agregar el

plastificante reductor de agua Sika Cem- Iquitos, 2018.

Analizar el concreto cemento — arena después de agregar el

plastificante reductor de agua Sika Cem- Iquitos, 2018.

Establecer la diferencia del concreto cemento — arena al comparar
los resultados antes y después de agregar el plastificante reductor

de agua Sika Cem- Iquitos, 2018

13



2.5 HIPOTESIS

El plastificante reductor de agua Sika Cem influye significativamente en el

concreto cemento — arena, Iquitos, 2018

2.5.1 VARIABLES.- Independiente - Dependiente

2.5.2 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES
e Variable Independiente: Plastificante reductor de agua Sika
Cem.

e Variable Dependiente: Concreto cemento — arena

2.5.3 DEFINICION DE LAS VARIABLES

e La variable independiente Plastificante reductor de agua Sika Cem,
se define como el aditivo que permite disminuir la cantidad de agua
necesaria para obtener una determinada consistencia del mortero o

concreto a utilizar. (Ribera, 2008)

e La variable dependiente Concreto cemento — arena, se define como
un material compuesto empleado en la construccién local(lquitos)
como concreto estructural, formado esencialmente por un
aglomerante al que se afiade agregado fino, agua y en algunos casos

aditivos especificos.
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2.5.4 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 2: Operacionalizacion de las Variables

VARIABLES

INDICADORES

INDICE

Variable Independiente:
Plastificante reductor de
agua Sika Cem

-Dosificacion del
plastificante.
-Relacién agua/cemento

-ml

- agua(m3), cemento(kg)

Variable Dependiente:
Concreto Cemento -
Arena

-Contenido de aire
-Resistencia a la
compresion.

- %
- -kg/cm2

Fuente y elaboracion propia.
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CAPITULO III

3 METODO
3.1 TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion fue de tipo correlacional porque se analizo la relacion entre

las dos variables: Plastificante reductor de agua Sika Cem y concreto

cemento-arena en un contexto en particular.

3.2 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio general de investigacion fue experimental porque se manipulo la

variable independiente, de tipo pre prueba y post prueba con un solo grupo
Cuyo esguema es:

G: 01 X 02
Donde:
G : Muestra.
o1 Pre prueba antes de agregar Plastificante reductor de agua
Sika Cem
X : Experimento.
02 Post prueba después de agregar el Plastificante reductor de

agua Sika Cem

3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 POBLACION. - 09 probetas de concreto cemento-arena.
3.3.2 MUESTRA. - 09 probetas de concreto cemento-arena.
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3.4 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS.

3.4.1 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS.

La técnica que se empled en la recoleccion de los datos fue la observacion

porque se observo el fenomeno en forma directa.

3.4.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

El instrumento que se empleo en la recoleccion de los datos fue la guia de

observacion.

3.4.3 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Elaboracién del Instrumento de recoleccion de datos.
Aplicacion del instrumento de recoleccién de datos.
Procesamiento de la informacion.

Analisis e interpretacion de la informacion.

Elaboracién de la discusion, conclusiones y recomendaciones.

Elaboracion del informe final de la tesis.

N o g bk Db RE

Sustentacion de la tesis.

3.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

El procesamiento de la informacién se realizar4 en forma computarizada y

se organizara los datos en cuadros y su representacion en gréaficos.

El analisis e interpretacion de la informacion se realizard empleando la

estadistica inferencial.
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS
4.1Resultados de la investigacion.
4.1.1 Agregado fino.
4.1.1.1 Granulometriade la arena.
Es la distribucién segun el tamafio de las particulas que forman el
agregado fino, proporcion que obedece a un equilibrio ideal para la
fabricacion del concreto, medido a través del peso retenido en los
tamices.
El agregado es graduado dentro de los limites indicados en la
norma NTP 400.012 o ASTM C33. La granulometria seleccionada
es preferentemente uniforme o continua, con valores retenidos en
las mallas N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y a N° 100 de la serie
Tyler. Se recomiendan para el agregado los siguientes limites

granulométricos mostrados en la tabla 3.

Tabla 3. Limites granulométricos del agregado fino

9.5 mm 3/8” 100
4.75 mm N° 4 95 -100
2.36 mm N° 8 80 — 100
1.18 mm N° 16 50 -85
600 um N° 30 25-60
300 pm N° 50 5-30
150 pm N° 100 0-10

Fuente: ASTM C 33 y NTP 400.012. Elaboracién: Propia
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Tabla 4: Resumen de los ensayos del agregado fino, Muestra 1

D

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO M1

ASTM D - 422

TESIS: INFLUENCIA DEL PLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA SIKACEM EN EL CONCRETO CEMENTO — ARENA -

IQUITOS, 2017

Datos de campo:

Ubicacion Cantera Carretera Iquitos Nauta km 30
Muestra M-1
Fecha de ensayo 25/10/2016
Fecha de muestreo 24/10/2016
Peso de muestra seca 407.04
Peso de muestra lavada 364.37
Tamices Abertura Peso %Retenido |%Retenido| %que o .
X X Especific. Observaciones
ASTM enmm. |Retenido Parcial Acumulado Pasa
212" 63.500 L. Liquido NP
2" 50.600 L. Plastico NP
11/2" 38.100 Ind. Plastico NP
1" 25.400 Clas.SUCS SP-SM
3/4" 19.050 Clas. AASHTO : A-2-4(0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°8 2.360 0.01 0.00 0.00 100.00
N°16 1.180 1.21 0.30 0.30 99.70
N°30 0.600 23.61 5.80 6.10 93.90
N°50 0.297 191.80 47.12 53.22 46.78
N°100 0.149 106.98 26.28 79.50 20.50
N°200 0.074 40.76 10.01 89.52 10.48
Pasa N°200 42.67 10.48
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
1 80
= 0 O
o @
o @
N\ 0 B
= £
N *
~= 20 O
IR B
10
ps 0
g 5238 8% ge g8z 2%3 39 88o5% g E
— 8 ﬁ H g ﬁ © ~ o o - S =] o (==} [==1 o

ABERTURA (mm)

ESPECIFICACIONES :

OBSERVACIONES

RESULTADOS

El Andlisis Granulométrico por tamizado se realizé segun ASTM D-422,
Norma Técnica NTP 339.128, clasificacion SUCS del suelo segun ASTM D-
2487 y los tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arena mal graduda con limo, de color gris claro, humedad; porcentaje
reducido de particulas finas, clasificada como (SP-SM) A-2-4 (0).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 10.48 %

Bach. Ing. Willians O. del Castillo Chavez

Bach. Ing.Pedro F.Aching Vasquez Ing. Liliana Bautista Serpa

Fuente y Elaboracién Propia
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Tabla 5: Resumen de los ensayos del agregado fino, Muestra 2

@ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO M2
ASTM D - 422
TESIS: INFLUENCIA DEL PLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA SIKACEM EN EL CONCRETO CEMENTO — ARENA -
IQUITCS, 2017
Datos de campo:
Ubicacién : Cantera Carretera Iquitos Nauta km 30
Muestra : M-2
Fecha de ensayo : 25/10/2016
Fecha de muestreo : 24/10/2016
Peso de muestra seca : 456.29
Peso de muestra lavada : 411.15
Tamices Abertura| Peso %Retenido |%Retenido| %que . .
X i Especific. Observaciones
ASTM enmm. |Retenido Parcial Acumulado| Pasa
21/2" 63.500 L. Liquido : NP
2" 50.600 L. Plastico : NP
11/2" 38.100 Ind. Plastico : NP
1" 25.400 Clas.SUCS : SP-SM
3/4" 19.050 Clas. AASHTO : A-3 (0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°8 2.360 0.04 0.01 0.01 99.99
N°16 1.180 1.04 0.23 0.24 99.76
N°30 0.600 27.93 6.12 6.36 93.64
N°50 0.297 217.36 47.64 53.99 46.01
N°100 0.149 115.26 25.26 79.25 20.75
N°200 0.074 49.52 10.85 90.11 9.89
Pasa N°200 45.14 9.89
CURVA GRANULOMETRICA
100
20
%
- 70 O
o B
3 o O
<
\ w0 0
. g
N *w
N 20 <
B X
10
pd 0
£ 58 oseed se sz 39389 8goyofg i
ABERTURA (mm)
ESPECIFICACIONES : El Andlisis Granulométrico por tamizado se realiz6 segin ASTM D-422,

Norma Técnica NTP 339.128, clasificacion SUCS del suelo segin ASTM D-
2487 y los tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

OBSERVACIONES La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.
RESULTADOS : Arena mal graduda con limo, de color gris claro, humedad; porcentaje

reducido de particulas finas, clasificada como (SP-SM) A-3 (0).
El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 9.89 %

Bach. Ing. Willians O. del Castillo Chavez Bach. Ing.Pedro F. Aching Vasquez Ing. Liliana Bautista Serpa

Fuente y Elaboracion Propia
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Tabla 6: Resumen de los ensayos del agregado fino, Muestra 3

T

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO M3

ASTM D - 422

TESIS: INFLUENCIA DEL PLASTIFICANTE REDUCTOR DE AGUA SIKACEM EN EL CONCRETO CEMENTO — ARENA -

IQUITCS, 2017

Datos de campo:

Ubicacién Cantera Carretera Iquitos Nauta km 30
Muestra M-3
Fecha de ensayo 25/10/2016
Fecha de muestreo 24/10/2016
Peso de muestra seca 390.91
Peso de muestra lavada 352.72
Tamices | Abertura| Peso %Retenido [%Retenido| %que o .
X . Especific. Observaciones
ASTM enmm. |Retenido Parcial Acumulado| Pasa
212" 63.500 L. Liquido : NP
2" 50.600 L.Plastico : NP
11/2" 38.100 Ind. Plastico : NP
1" 25.400 Clas.SUCS : SP-SM
3/4" 19.050 Clas. AASHTO : A-3(0)
1/2" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760
N°8 2.360 100.00
N°16 1.180 0.87 0.22 0.22 99.78
N°30 0.600 23.62 6.04 6.26 93.74
N°50 0.297 183.25 46.88 53.14 46.86
N°100 0.149 101.84 26.05 79.19 20.81
N°200 0.074 43.14 11.04 90.23 9.77
Pasa N°200 38.19 9.77
CURVA GRANULOMETRICA
100
90
1 80
= 0 O
1 o B
s s @
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S
10
0
S
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ABERTURA (mm)

OBSERVACIONES

RESULTADOS

ESPECIFICACIONES :

El Andlisis Granulométrico por tamizado se realizé segin ASTM D-422,
Norma Técnica NTP 339.128, clasificaciéon SUCS del suelo segin ASTM D-|
2487 y los tamices cumplen con los requisitos de la Norma NTP 350.001

La muestra corresponde a suelo alterado, fue muestreada por el solicitante y
trasladada al laboratorio.

Arena mal graduda con limo, de color gris claro, humedad; porcentaje
reducido de particulas finas, clasificada como (SP-SM) A-3 (0).

El porcentaje que pasa la malla N° 200 es de 9.77 %

Bach. Ing. Willians O.del Castillo Chavez

Bach. Ing.Pedro F. Aching Vasquez Ing. Liliana Bautista Serpa

Fuente Y Elaboracion Propia
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4.1.1.2 Modulo de finura

Se define el modulo de fineza como la suma de los porcentajes
acumulativos retenidos en las mallas de las series estandarizadas,
divididas entre 100. Las series estandarizadas consisten en mallas,
cada una del doble del tamafio de la precedente: ASTM N° 100, 50,
30, 16, 8, 4, 3/8”, hasta la malla de tamafio mas grande segun la
norma NTP 400.011.

El modulo de finura se calcula para el agregado fino mas que para
un agregado grueso, se recomienda que su valor oscile entre 2.3y
3.1; sin embargo este modulo de fineza para nuestras arenas no
pasa de 1.4 donde un valor mas alto indica arena mas gruesa.

Y %retenido acumulado
100

Modulo de finura = mf =

Tabla 7: Modulo de Fineza

MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3

% RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO

A. A. A.

0 0 0

0 0.01 0

0.3 0.24 0.22

6.1 6.36 6.26

53.22 53.99 53.14

79.5 79.25 79.19

90.11 90.23
89.52

MODULO DE 1.39 1.40 1.39

FINEZA

PROMEDIO= 1.39

Fuente y Elaboracion Propia

4.1.1.3 Peso unitario
El peso unitario o densidad de masa de un agregado, es el peso
del agregado que se requiere para llenar un recipiente con un
volumen unitario especificado, es decir la masa neta del agregado

en el recipiente, dividida entre su volumen, representa el peso
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unitario para uno u otro grado de compactacion, expresada en
kg/m3.

El peso unitario depende de lo compactado que esté el agregado y
de la contribucion de formas y tamafios de las particulas. Por ello,
para propoésitos de prueba, debe especificarse el grado de
compactacion. La norma NTP 400.017 reconoce dos formas:
suelto, mostrado en la tabla 10, tabla 11, tabla 12 y compactado,

mostrado en la tabla 13, 14 y tabla 15.

e Peso Unitario Suelto

PUS = f x W

£ =1000;
a

DONDE:
PUS= Peso unitario suelto
Ws= Peso de la muestra seca
f= Factor de calibracién del recipiente
Wa= Peso del agua en el recipiente

Tabla 08. Peso unitario suelto del agregado fino.M1

DATOS MUESTRA 1

Wa 2.114 Kg
F 473.0369 1/m3
Wmolde 6.22 Kg
Wmolde+Wmuestra(Ws) 9.505 Kg
PUS 1553.93 KG/M3

Fuente y Elaboracion Propia

Tabla 09. Peso unitario suelto del agregado fino.M2

DATOS MUESTRA 2
Wa 2.114 Kg
F 473.0369 1/m3
Wmolde 6.22 Kg
Wmolde+Wmuestra(Ws) 9.504 Kg
PUS 1553.45 KG/M3

Fuente y Elaboracion Propia
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Tabla 10. Peso unitario suelto del agregado fino.M3

DATOS MUESTRA 3
Wa 2.114 Kg
F 473.0369 1/m3
Wmolde 6.22 Kg
Wmolde+Wmuestra(Ws) 9.507 Kg
PUS 1554.87 KG/M3

Fuente y Elaboracion Propia

~ Peso Unitario Suelto = 1554.08 kg/m3

e Peso Unitario Compactado
PUC = f X W,

f= 1000/W
a

DONDE:
PUC= Peso unitario compactado
Wsc= Peso de la muestra seca compactada
f= Factor de calibracion del recipiente
Wa= Peso del agua en el recipiente

Tabla 11. Peso unitario compactado del agregado fino.M1

DATOS MUESTRA 1

Wa 2.114 Kg
F 473.0369 1/m3
Wmolde 6.22 Kg
Wmolde+Wmuestra 10.02 Kg
PUC 1797.54 KG/M3

Fuente y Elaboracién Propia
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Tabla 12. Peso unitario compactado del agregado fino.M2

DATOS MUESTRA 2
Wa 2.114 kg
F 473.0369 1/m3
Wmolde 6.22 kg
Wmolde+Wmuestra 10.024 kg
PUC 1799.43 KG/M3

Fuente y Elaboracion Propia

Tabla 13. Peso unitario compactado del agregado fino.M3

DATOS MUESTRA 3

Wa 2.114 kg
F 473.0369 1/m3
Wmolde 6.22 kg
Wmolde+Wmuestra 10.027 kg
PUC 1801. 85 KG/M3

Fuente y Elaboracion Propia

= Peso Unitario Compactado = 1799.28 kg/m3

4.1.1.4 GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE
AGREGADOS FINOS ASTM-C128

Segun la norma ASTM C 128 se define como la relacion de la masa
(o peso en aire) de una unidad de volumen de material respecto a
una masa de agua del mismo volumen a una temperatura

determinada.
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A
Gravedad especifica (secado en horno — base seca) =

B+S—-C
Gravedad especifica (S.S.S. Saturado Superficialmente Seco)
S
" B+S-¢C
(o A
Gravedad especifica aparente = BTA_C

Absorcion = y X 100%

Donde:

A = Peso al aire de la muestra completamente seca, en gramos.

B = Peso del picnémetro aforado lleno de agua, en gramos.

C = Peso total del picndmetro aforado con la muestra y lleno de
agua, en gramos.

S = Peso de la muestra saturada, con superficie seca, en gramos.

4.1.1.4.1 Gravedad especifica (Secado en horno-base

seca)

Se refiere al volumen del material solido, incluidos todos los

poros permeables e impermeables del material.

4.1.1.4.2 Gravedad especifica (S.S.s Saturado
Superficialmente Seco)

Se refiere al volumen del material cuando todos los poros del

agregado estan llenos de agua.
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4.1.1.4.3 Gravedad especifica aparente (Ga)

Se refiere al volumen del material solido, incluidos los poros

iImpermeables, aunque no los capilares,

4.1.1.4.4 Porcentaje de absorcion

Se denomina asi a la relacion de la disminucion de masa

respecto a la masa de la muestra seca, se determina midiendo

la disminucién de masa de una muestra saturada y de

superficie seca después de secarla en un horno durante 24

horas a una temperatura de 110°C+5°C.

Tabla 14. Datos de laboratorio para obtener Gravedad Especificay Absorcion

M1 M2 M3 M4 M5 M6
A=A 604.0100 | 817.8800 656.34 651.8600 | 838.9900 | 708.1200
351.2400 | 561.4500 353.71 351.3800 | 561.4500 | 354.0400
B= 641.6900 | 707.1600 675.39 641.7600 | 706.9800 | 675.4200
C= 799.5500 | 866.9600 863.66 829.7800 | 880.6900 | 896.4000
S= 254.0000 | 257.2300 303.54 301.5600 | 278.5600 | 355.2200

Fuente y Elaboracion Propia
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UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

MUES1 | MUES 2 | MUES 3| MUES4 | MUESS5 | MUES 6| PROM.
A 252.77 | 256.43 | 302.63 | 300.48 | 277.54 | 354.08
B 641.69 | 707.16 | 675.39 | 641.76 | 706.98 | 675.42
S 254.00 | 257.23 | 303.54 | 301.56 | 278.56 | 355.22
C 799.55 | 866.96 | 863.66 | 829.78 | 880.69 | 896.40
Gravedad
Especifica 263 | 263 | 263 | 265 | 265 | 264
(secado en horno-
base seca)
Gravedad
Especifica (S.S.S
Saturado
Superficialmente
Seco) 2.64 2.64 2.63 2.66 2.66 2.65
Gravedad
Especifica
Aparente 2.66 2.65 2.65 2.67 2.67 2.66
Absorcién 0.49 0.31 0.30 0.36 0.37 0.32

Tabla 15. Gravedad Especifica

Fuente Y Elaboracion Propia

4.1.1.4.5 Material que pasa la malla N° 200

Es la determinacion de la cantidad de materiales finos que se
presentan en el agregado en forma de revestimientos a través
de un procedimiento de sedimentacion y tamizado por via
humeda.

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 400.018, el porcentaje
que pasa la Malla N° 200, se calcula como la diferencia del
peso de la muestra y el peso de la muestra lavada y secada
dividido entre el peso de la muestra y multiplicado por cien.

Los resultados se muestran en detalle en la tabla 18.
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% que pasa la malla N° 200 =

Peso de muestra — Peso de la muestra lavada y secada

Peso de la muestra

Tabla 16. Material que pasa la malla N° 200 del agregado fino.M1

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS EN INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Contenido de humedad

Peso muestra sin lavar seca (Q) 422.36
Peso muestra lavada seca (Q) 368.42
Material < malla N° 200 (%) 12.77

Fuente y elaboracion: Propia.
Tabla 17. Material que pasa la malla N° 200 del agregado fino.M2

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS EN INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Contenido de humedad

Peso muestra sin lavar seca (Q) 439.00
Peso muestra lavada seca (Q) 382.90
Material < malla N° 200 (%) 12.78

Fuente y elaboracion: Propia.

Tabla 18. Material que pasa la malla N° 200 del agregado fino.M3

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS EN INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Contenido de humedad

Peso muestra sin lavar seca (Q) 399.33
Peso muestra lavada seca (Q) 333.37
Material < malla N° 200 (%) 16.52

Fuente y elaboracion: Propia.

~ % que pasa la malla N° 200 = 14.02%

El procedimiento aplicado se detalle a continuacion:

29

x100



e Se superpone los tamices N° 16 (1.18 mm) y el N° 200
(0.075 mm) de manera que el de mayor abertura quede en
la parte superior.

e Se coloca la muestra de ensayo en el recipiente y se agrega
suficiente cantidad de agua para cubrirla.

e El contenido del recipiente se agita con el vigor necesario
como para separar completamente el polvo de las particulas
gruesas, y hacer que éste quede en suspension, de manera
gue pueda ser eliminado por decantacion de las aguas de
lavado.

e Se vierten las aguas del lavado en los tamices cuidando en
lo posible que no produzca el arrastre de las particulas
gruesas.

e Se repite la operacion hasta que las aguas de lavado sean
claras, se reintegra a la muestra lavada todo el material
retenido en el tamiz N° 200 y finalmente se seca la muestra

a una temperatura de 110°C+5°C.

4.1.2 Disefio de mezcla de concreto cemento-arena

Actualmente, el concreto cemento-arena es el elemento mas usado en el
ambito Local y el concreto en el ambito mundial para la construccién, lo que
conlleva a la evolucion de las exigencias para cada uso del mencionado
elemento.

La demanda del concreto cemento-arena en la localidad ha sido la base
para la elaboracion de los diferentes disefios de mezcla, ya que estos
métodos permiten a los usuarios conocer no solo las dosis precisas de los
componentes del concreto cemento-arena, sino también la forma mas
apropiada para elaborar la mezcla. Los métodos de disefio de mezcla estan
dirigidos a mejorar calificativamente la resistencia, la calidad y la

durabilidad de todos los usos que pueda tener el concreto.
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La seleccion de las proporciones de los materiales integrantes de la unidad
cubica de concreto, conocida como disefio de mezcla, puede ser definida
como el proceso de seleccidn de los ingredientes mas adecuados y de la
combinaciéon mas conveniente y econdmica 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 o indicados en los planos y/o las
especificaciones de obra.

En la seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto cemento-

arena, se debe recordar que la composicion de la misma esta determinada

por:

» Las propiedades que debe tener el concreto cemento-arena endurecido,
las cuales son determinadas por el ingeniero estructural y se encuentran
indicadas en los planos y/o especificaciones de obra.

» Las propiedades del concreto al estado no endurecido, las cuales
generalmente son establecidas por el ingeniero constructor en funcion
del tipo y caracteristicas de la obra y de las técnicas a ser empleadas
en la colocacion del concreto.

» El costo de la unidad cubica de concreto.

En la seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto es necesario

conocer, ademas de las propiedades que se requieren y del empleo que se

va a dar al concreto, asi como las caracteristicas geogréficas y ambientales
de la zona en la cual va a ser utilizado, informacién basica sobre las
propiedades de los materiales integrantes del mismo.

La seleccion de las propiedades de la unidad cubica de concreto cemento-

arena debe permitir que este alcance a los 28 dias, o a la edad

seleccionada, la resistencia en compresion promedio elegida.

En este sentido y como cuestion fundamental, la seleccion de las

proporciones de la mezcla debe basarse en la informacién obtenida de los

resultados de los ensayos de laboratorio de los materiales a ser utilizados.

Otro factor que debe tenerse en cuenta para seleccionar las proporciones
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de la mezcla son las condiciones de colocacion, la calidad y experiencia del
personal profesional y técnico, la interrelacion entre las diversas
propiedades del concreto; asi como la consideracion de que el concreto
debe ser econdmico no solo en su primer costo sino también en sus futuros

Servicios.

Para el disefio de mezcla se utiliz6 una dosis de 500ml por bolsa de
cemento (42.5kg)

4.1.2.1 Método de volumenes absolutos

Un procedimiento mas exacto para calcular la cantidad requerida
de agregados finos, implica el empleo de volimenes desplazados
por los componentes (determinacion de gravedades especificas).
En este caso, el volumen total desplazado por los componentes
conocidos (el agua, aire, cemento) se resta del volumen unitario del
concreto cemento-arena para obtener el volumen requerido de
agregado fino. El volumen ocupado por cualquier componente en
el concreto es igual a su peso dividido entre la densidad de ese
material (siendo ésta el producto del peso unitario del agua por el
peso especifico del material).
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4.1.2.2 CONTENIDO DE HUMEDAD

A= PESO DE LA TARA CON SUELO HUMEDO
B= PESO DE LA TARA CON AGREGADO SECO
C= PESO DE LA TARA Contenido Humedad% = %
SIN ADITIVO
Tabla19.CH W.C0.58 Tabla20. CH W.C 0.54
w/c 0.58 w/c 0.54
A 403 Gr A 520.57 gr
B 391.66 Gr B 504.2 gr
C 254.63 Gr C 254.54 gr
C.
humedad | 8.276 % C. humedad 6.557 %
Tabla 21. W.C 0.62
w/c 0.62
A 598.48 gr
B 591.49 gr
C 251.59 gr
C. humedad 2.056 %
CON
ADITIVO
Tabla22.CH W.C0.54 Tabla 23.C.H W.C 0.58
w/c 0.54 w/c 0.58
A 421.48 Gr A 563.22 gr
B 416.25 Gr B 546.28 gr
C 251.65 Gr C 254.68 gr
C.
humedad | 3.177 % C. humedad 5.809 %
Tabla 24. C.H W.C 0.62
w/c 0.62
A 598.48 gr
B 591.49 gr
C 251.59 gr
C. humedad 2.056 %

Fuente y Elaboracion Propia
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Tabla 25. Disefio de mezcla sin aditivo w/c= 0.54

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA
DISENO
PRELIMINAR
Resistencia
Especifica: f'c: 210 kg/cm2 f'cr: 210+80

DATO DE

CAMPO

Cantera:

Ubicacién: Carretera lquitos-Nauta km. 30

INFORMACION
A. MATERIALES
1. CEMENTO
Marcay Tipo: ANDINO TIPO 1
Peso Especifico: 3.03 gr/cc 3030 kg/m3
Peso Unitario: 1500 kg/m3

2.AGREGADO FINO
ARENA BLANCA
Peso Especifico : 2.64 gr/cc
Porcentaje de
Absorcidén : 0.36 %
Peso Unitario
Suelto : 1554 kg/m3
Peso Unitario
Compactado : 1799 kg/m3
Mddulo de
Fineza : 1.39
Humedad para
diseiio : 6.56 % 0.0656

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA
DOSIFICACION
Asentamiento
Slump : 21/2"-31/2"
Estimacion de
Agua : 260 It/m3
Relacion Agua/cemento (A/C) : 0.54
Factor Cemento : 481.50 11.33 bls/m3
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Contenido de

Aire atrapado : 8.50 %
Absorcion : 0.36 %
C. CALcuLo
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento (/) 481.50 3030
Agua (/) 260 1000
Aire Atrapado (/) 8.50 100

Volumen Absoluto de los

Agregados :(-) 1 0.504
Peso del
agregado Fino :(x) 0.496 2640

5. VALORES DE DISENO

Cemento : 481.50 kg/m3
Agua : 260 Its/m3
Agregado Fino : 1309.40 kg/m3

6. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Himedo
del A. Fino :(x) 1309.40 1.0656
Humedad
Superficial A.
Fino :(-) 6.56 0.36
Aporte de
Humedad A.
Fino :(x) 1309.40 0.062
Agua Efectiva
de Diseiio :(-) 260 81.18

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 481.50 kg/m3
Agua : 178.80 Its/m3
Agregado Fino : 1395.30 kg/m3
Volumen
Probeta N° de Probeta Total Cantidad
0.002 43  0.086 41.41 Kg CE
15.38 Its AG
120.00 Kg AR
8.PROPORCION EN PESO (KG)
Cemento (/) 481.50 481.50
Agregado Fine (/) 1395.30 481.50
Agua :(x) 0.37 42.5
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0.159 m3
0.260 m3
0.085 m3
0.504 m3
0.496 m3

1309.40 kg

1395.30 kg/m3

6.2 %

81.18 lts

178.80 Its

1
2.90
15.80 Its/m3



DOSIFICACION EN PESO : C AF Agua
1 2.90 15.80 |lts/m3

PUSX(1+ CH)
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Himedo A.

Fino : 1655.94 kg/m3 47.00 kg/pie3
1pie3= 42.5 kg
DOSIFICACION EN VOLUMEN : C AF Agua
1 2.62 15.80 |Its/m3
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento : 425 kg
Agregado Fino : 123.30 kg
Agua efectiva : 15.80 Its
El disefio de Mezcla se desarrolld segln
Especificaciones : especificaciones
del COMITE N° 211-ACl (AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE)

El material en la mezcla es arena de color
Observaciones : blanco.

El concreto se realizé a una temperatura

ambiente entre 30 a 33°

Fuente y Elaboracion Propia
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DISENO
PRELIMINAR
Resistencia
Especifica:

DATO DE
CAMPO
Cantera:
Ubicacién:

INFORMACION

Marcay Tipo:

Peso Especifico:

Peso Unitario:

ARENA BLANCA

Peso Especifico
Porcentaje de
Absorcidén
Peso Unitario
Suelto

Peso Unitario
Compactado
Mddulo de
Fineza
Humedad para
diseiio

Tabla 26. Diseiio de mezcla sin aditivo 0.58

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA

3. DATOS PARA LA

DOSIFICACION
Asentamiento
Slump
Estimacion de
Agua

Relacion Agua/cemento (A/C)
Factor Cemento

Contenido de
Aire atrapado

f'c: 210 kg/cm2 f'cr: 210+80
Carretera lquitos-Nauta km. 30
A. MATERIALES
1. CEMENTO
ANDINO TIPO 1
3.03 gr/cc 3030 kg/m3
1500 kg/m3
2.AGREGADO FINO

2.64 gr/cc

0.36 %

1554 kg/m3

1799 kg/m3

1.39

8.28 % 0.0828

B. CARACTERISTICAS
21/2"-31/2"
270 It/m3
0.58
465.50 10.95 bls/m3

8.50 %
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Absorcion : 0.36 %

C. CALCcuLO
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento (/) 465.50 3030 0.154
Agua (/) 270 1000  0.270
Aire Atrapado (/) 8.50 100 0.085
0.509
Volumen Absoluto de los
Agregados :(-) 1 0.509 0.491
Peso del
agregado Fino :(x) 0.491 2640 1296.20
5. VALORES DE DISENO
Cemento : 465.50 kg/m3
Agua : 270 Its/m3
Agregado Fino : 1296.20 kg/m3
6. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Himedo
del A. Fino :(x) 1296.20 1.0828 1403.53
Humedad
Superficial A.
Fino :(-) 8.28 0.36 7.92
Aporte de
Humedad A.
Fino :(x) 1296.20 0.0792 102.66
Agua Efectiva
de Disefio () 270 102.66 167.30
7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento : 481.50 kg/m3
Agua : 178.80 Its/m3
Agregado Fino : 1395.30 kg/m3
Volumen
Probeta N° de Probeta Total Cantidad
0.002 42 0.084 39.10 Kg CE
14.05 Its AG
117.90 Kg AR
8.PROPORCION EN PESO (KG)
Cemento (/) 465.50 465.50 1
Agregado Fine (/) 1403.53 465.50 3.02
Agua :(x) 0.36 42.5 15.30
DOSIFICACION EN PESO : C AF Agua
1 3.02 15.30
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PUSX(1+ CH)
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Himedo A.

Fino : 1682.67 kg/m3 48.00 kg/pie3
1pie3= 42.5 kg
DOSIFICACION EN VOLUMEN : C AF Agua
1 2.67 15.30 |lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento : 425 kg
Agregado Fino : 128.40 kg
Agua efectiva : 15.30 Its
El disefio de Mezcla se desarrolld segln
Especificaciones : especificaciones
del COMITE N° 211-ACl (AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE)

El material en la mezcla es arena de color

Observaciones : blanco.
El concreto se realizé a una temperatura
ambiente entre 30 a 33°

Fuente y Elaboracion Propia
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Tabla 27. Disefio de mezcla sin aditivo 0.62

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CEMENTO — ARENA
DISENO
PRELIMINAR
Resistencia
Especifica: f'c: 210 kg/cm2 f'cr: 210+80

DATO DE

CAMPO

Cantera:

Ubicacién: Carretera lquitos-Nauta km. 30

INFORMACION
A. MATERIALES
1. CEMENTO
Marcay Tipo: ANDINO TIPO 1
Peso Especifico: 3.03 gr/cc 3030 kg/m3
Peso Unitario: 1500 kg/m3

2.AGREGADO FINO
ARENA BLANCA
Peso Especifico : 2.64 gr/cc
Porcentaje de
Absorcidén : 0.36 %
Peso Unitario
Suelto : 1554 kg/m3
Peso Unitario
Compactado : 1799 kg/m3
Mddulo de
Fineza : 1.39
Humedad para
disefio : 2.06 % 0.0206

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA
DOSIFICACION
Asentamiento
Slump : 21/2"-31/2"
Estimacion de
Agua : 270 It/m3
Relacion Agua/cemento (A/C) : 0.62
Factor Cemento : 435.50 10.25 bls/m3
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Contenido de

Aire atrapado : 8.50 %
Absorcion : 0.36 %
C. CALcuLo
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento (/) 435.50 3030
Agua (/) 270 1000
Aire Atrapado (/) 8.50 100

Volumen Absoluto de los

Agregados :(-) 1 0.499
Peso del
agregado Fino :(x) 0.501 2640

5. VALORES DE DISENO

Cemento : 435.50 kg/m3
Agua : 270 Its/m3
Agregado Fino : 1322.60 kg/m3

6. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Himedo
del A. Fino :(x) 1309.40 1.0656
Humedad
Superficial A.
Fino :(-) 6.56 0.36
Aporte de
Humedad A.
Fino :(x) 1309.40 0.062
Agua Efectiva
de Diseiio :(-) 260 81.18

7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD

Cemento : 435.50 kg/m3
Agua : 247.50 Its/m3
Agregado Fino : 1349.85 kg/m3
Volumen
Probeta N° de Probeta Total Cantidad
0.002 43  0.086 40.07 Kg CE
22.77 lts AG
124.19 Kg AR
8.PROPORCION EN PESO (KG)
Cemento (/) 435,50 435.50
Agregado Fine (/) 1349.85 435.50
Agua :(x) 0.57 42.5
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0.144 m3
0.270 m3
0.085 m3
0.499 m3
0.501 m3

1322.60 kg

1349.85 kg/m3

1.7 %

22.48 lts

247.50 lts

1
3.10
24.20 Its/m3



DOSIFICACION EN PESO : C AF Agua
1 3.10 24.20 |lts/m3

PUSX(1+ CH)
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Himedo A.

Fino : 1586.01 kg/m3 45.00 kg/pie3
1pie3= 42.5 kg
DOSIFICACION EN VOLUMEN : C AF Agua
1 2.93 24.20 |lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento : 42,5 Kg
Agregado Fino : 131.80 Kg
Agua efectiva : 24.20 Lts
El disefio de Mezcla se desarrolld segln
Especificaciones : especificaciones
del COMITE N° 211-ACl (AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE)

El material en la mezcla es arena de color
Observaciones : blanco.

El concreto se realizé a una temperatura

ambiente entre 30 a 33°

Fuente y Elaboraciéon Propia
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Tabla 28. Disefio de mezcla con aditivo 0.58

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA
DISENO
PRELIMINAR
Resistencia
Especifica: f'c: 210 kg/cm2 f'cr: 210+80

DATO DE

CAMPO

Cantera:

Ubicacién: Carretera lquitos-Nauta km. 30

INFORMACION
A. MATERIALES
1. CEMENTO
Marcay Tipo: ANDINO TIPO 1
Peso Especifico: 3.03 gr/cc 3030 kg/m3
Peso Unitario: 1500 kg/m3

2.AGREGADO FINO
ARENA BLANCA
Peso Especifico : 2.64 gr/cc
Porcentaje de
Absorcidén : 0.36 %
Peso Unitario
Suelto : 1554 kg/m3
Peso Unitario
Compactado : 1799 kg/m3
Mddulo de
Fineza : 1.39
Humedad para
diseiio : 581 % 0.0581

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA
DOSIFICACION
Asentamiento
Slump : 21/2"-31/2"
Estimacion de
Agua : 270 It/m3
Relacion Agua/cemento (A/C) : 0.58
Factor Cemento : 465.50 10.95 bls/m3
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Contenido de

Aire atrapado 8.50 %
Absorcion : 0.36 %
C. CALcuLo
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento (/) 465.50 3030 0.154 m3
Agua (/) 270 1000 0.265 m3
Aire Atrapado (/) 8.50 100 0.085 m3
Aditivo (/) 0.01 0.005 m3
0.509 m3
Volumen Absoluto de los
Agregados :(-) 1 0.509 0.491 m3
Peso del
agregado Fino :(x) 0.491 2640 1296.20 kg
5. VALORES DE DISENO
Cemento : 465.50 kg/m3
Agua 265 Its/m3
Agregado Fino 1296.20 kg/m3
Aditivo 0.005 m3/m3
6. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Himedo
del A. Fino :(x) 1296.20 1.0581 1371.51 kg/m3
Humedad
Superficial A.
Fino :(-) 5.81 0.36 5.45 %
Aporte de
Humedad A.
Fino :(x) 1296.20 0.0545 70.64 lts
Agua Efectiva
de Diseiio :(-) 265 70.64 194.40 Its
7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento : 465.50 kg/m3
Agua 194.40 Its/m3
Agregado Fino 1371.51 kg/m3
Aditivo 0.005 m3/m3
Volumen
Probeta N° de Probeta Total Cantidad
0.002 46  0.092 42.83 Kg CE
17.88 Its AG
126.18 Kg AR
503.84 ml AD
8.PROPORCION EN PESO (KG)
Cemento (/) 465.50 465.50 1
Agregado Fine (/) 1371.51 465.50 2.95
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Agua :(x) 0.42 42.5 17.75 Its/m3

DOSIFICACION EN PESO : C AF Agua
1 2.95 17.75 |lts/m3

PUSX(1+ CH)
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Himedo A.

Fino : 1644.29 kg/m3 47.00 kg/pie3
1pie3= 42.5 Kg
DOSIFICACION EN VOLUMEN : C AF Agua
1 2.66 17.75 |lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento : 42.5 kg
Agregado Fino : 125.22 kg
Agua efectiva : 17.75 Lts
El disefio de Mezcla se desarrolld segln
Especificaciones : especificaciones
del COMITE N° 211-ACI (AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE)

El material en la mezcla es arena de color
Observaciones : blanco.

El concreto se realizé a una temperatura

ambiente entre 30 a 33°

Fuente y Elaboracion Propia

45



Tabla 29. Disefio de mezcla con aditivo 0.54

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA
DISENO
PRELIMINAR
Resistencia
Especifica: f'c: 210 kg/cm2 f'cr: 210+80

DATO DE

CAMPO

Cantera:

Ubicacién: Carretera lquitos-Nauta km. 30

INFORMACION
A. MATERIALES
1. CEMENTO
Marcay Tipo: ANDINO TIPO 1
Peso Especifico: 3.03 gr/cc 3030 kg/m3
Peso Unitario: 1500 kg/m3

2.AGREGADO FINO
ARENA BLANCA
Peso Especifico : 2.64 gr/cc
Porcentaje de
Absorcidén : 0.36 %
Peso Unitario
Suelto : 1554 kg/m3
Peso Unitario
Compactado : 1799 kg/m3
Mddulo de
Fineza : 1.39
Humedad para
disefio : 3.18 % 0.0318

B. CARACTERISTICAS
3. DATOS PARA LA
DOSIFICACION
Asentamiento
Slump : 21/2"-31/2"
Estimacion de
Agua : 260 It/m3
Relacion Agua/cemento (A/C) : 0.54
Factor Cemento : 481.50 11.33 bls/m3
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Contenido de

Aire atrapado 8.50 %
Absorcion : 0.36 %
C. CALcuLo
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento (/) 481.50 3030 0.159 m3
Agua (/) 260 1000 0.254 m3
Aire Atrapado (/) 8.50 100 0.085 m3
Aditivo (/) 0.01 0.006 m3
0.504 m3
Volumen Absoluto de los
Agregados :(-) 1 0.504 0.496 m3
Peso del
agregado Fino :(x) 0.496 2640 1309.40 kg
5. VALORES DE DISENO
Cemento : 481.50 kg/m3
Agua 254 lts/m3
Agregado Fino 1309.40 kg/m3
Aditivo 0.006 m3/m3
6. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Himedo
del A. Fino :(x) 1309.40 1.0318 1351.04 kg/m3
Humedad
Superficial A.
Fino :(-) 3.18 0.36 2.82 %
Aporte de
Humedad A.
Fino :(x) 1309.40 0.0282 36.93 lts
Agua Efectiva
de Disefio :(-) 254  36.93 217.10 lts
7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento : 481.50 kg/m3
Agua 178.80 Its/m3
Agregado Fino 1395.30 kg/m3
Aditivo 0.006 m3/m3
Volumen
Probeta N° de Probeta Total Cantidad
0.002 40 0.08 38.52 Kg CE
17.37 Its AG
108.08 Kg AR
453.18 ml  AD
8.PROPORCION EN PESO (KG)
Cemento (/) 481.50 481.50 1
Agregado Fine (/) 1351.04 481.50 2.81
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Agua :(x) 0.45 42.5 19.16 Its/m3

DOSIFICACION EN PESO : C AF Agua
1 2.81 19.16 |lts/m3

PUSX(1+ CH)
9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Himedo A.

Fino : 1603.42 kg/m3 45.00 kg/pie3
1pie3= 42.5 Kg
DOSIFICACION EN VOLUMEN : C AF Agua
1 2.65 19.16 |lts/m3

10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO

Cemento : 42.5 kg
Agregado Fino : 119.25 kg
Agua efectiva : 19.16 Its
El disefio de Mezcla se desarrolld segln
Especificaciones : especificaciones
del COMITE N° 211-ACI (AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE)

El material en la mezcla es arena de color
Observaciones : blanco.

El concreto se realizé a una temperatura

ambiente entre 30 a 33°

Fuente y Elaboraciéon Propia
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DISENO
PRELIMINAR
Resistencia
Especifica:

DATO DE
CAMPO
Cantera:

Ubicacion: Carretera Iquitos-Nauta km. 30

INFORMACION

Marcay Tipo:
Peso Especifico:
Peso Unitario:

ARENA BLANCA
Peso Especifico
Porcentaje de
Absorcidon
Peso Unitario
Suelto

Peso Unitario
Compactado
Maddulo de
Fineza
Humedad para
diseiio

3. DATOS PARA LA
DOSIFICACION
Asentamiento
Slump

Estimacion de
Agua

Tabla 30. Disefio de mezcla con aditivo 0.62

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DE MEZCLA DEL CONCRETO CEMENTO - ARENA

A. MATERIALES
1. CEMENTO

210

ANDINO TIPO 1
3.03 gr/cc
1500 kg/m3

2.AGREGADO FINO

B. CARACTERISTICAS

2.64

0.36

1554

1799

1.39

2.06

49

kg/cm2 f'cr: 210+80
3030 kg/m3

gr/cc

%

kg/m3

kg/m3

% 0.0206

21/2"-31/2"
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Relacién Agua/cemento (A/C) : 0.62

Factor Cemento : 435.50
Contenido de

Aire atrapado : 8.50
Absorcion : 0.36

C. CALcuLo
4. CALCULO DE VOLUMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA

Cemento (/) 435.50
Agua (/) 270
Aire Atrapado (/) 8.50
Aditivo (/) 0.01

Volumen Absoluto de los

Agregados :(-) 1
Peso del
agregado Fino :(x) 0.501
5. VALORES DE DISENO
Cemento : 435.50
Agua : 265
Agregado Fino : 1322.60
Aditivo : 0.005
6. CORRECCION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Himedo
del A. Fino :(x) 1322.60
Humedad
Superficial A.
Fino :(-) 2.06
Aporte de
Humedad A.
Fino :(x) 1322.60
Agua Efectiva
de Diseiio :(-) 265
7. VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento : 435.50
Agua : 242.50
Agregado Fino : 1349.85
Aditivo : 0.005
Volumen
Probeta N° de Probeta Total Cantidad
0.002 46  0.092 40.07 Kg CE

2231 Its AG

124.19 Kg AR
47136 ml  AD
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10.25 bls/m3
%
%
3030 0.144
1000 0.265
100 0.085
0.005
0.499
0.499 0.501
2640 1322.60
kg/m3
lts/m3
kg/m3
m3/m3
1.0206 1349.85
0.36 1.7
0.017 22.48
22.48 242.50
kg/m3
lts/m3
kg/m3
m3/m3

m3
m3
m3
m3
m3

m3

kg

kg/m3

Its

Its



8.PROPORCION EN PESO (KG)

Cemento (/) 435,50 435.50 1
Agregado Fine (/) 1349.85 435.50 3.10
Agua (x) 056 425  23.67 lts/m3
DOSIFICACION EN PESO : C AF Agua
1 3.10 23.67 |Its/m3

9. PROPORCION EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Himedo A.

PUSX(1 + CH)

45.00 kg/pie3

[ts/m3

Fino : 1586.01 kg/m3
1pie3= 42.5 kg
DOSIFICACION EN VOLUMEN : C AF Agua
1 2.93 23.67
10. DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento : 42,5 Kg
Agregado Fino : 131.73 Kg
Agua efectiva : 23.67 Lts

El disefio de Mezcla se desarrolld segun

Especificaciones : especificaciones

del COMITE N° 211-ACI (AMERICAN CONCRETE

INSTITUTE)

El material en la mezcla es arena de color

Observaciones : blanco.

El concreto se realizé a una temperatura
ambiente entre 30 a 33°

Fuente y Elaboracion Propia
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4.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.2.1 Ensayo de concreto fresco

4211

Slump flow
El slump es el asentamiento, representa la resistencia que
pone el concreto a experimentar deformaciones, se le llama
también consistencia y mediante el cono de Abrams que es
una prueba sencilla que se hace a nivel de campo y de
laboratorio.
El ensayo de slump proporciona informacién util sobre la
uniformidad de las mezclas y es una herramienta muy
importante en el control de calidad del concreto fresco. Las
variaciones en el slump en varias mezclas de una misma
dosificacion indican que algun cambio ha ocurrido en las
caracteristicas fisicas y granulometria de los agregados, el
contenido de aire, la temperatura o en el uso de aditivos.
El ensayo de extension de flujo, o Slump flow en inglés, es el
método mas simple y el mas utilizado debido a la sencillez del
equipo gue se precisa.
Permite estimar la capacidad de relleno (fluidez) de la mezcla
(sin obstaculos). Esta basado en el aparato y procedimiento
del ensayo del cono de Abrams, el cual es probablemente el
ensayo mas universal para la determinacion de la docilidad o
trabajabilidad del concreto fresco. Se desarrollé por primera
vez en Japon, para el uso en la valoracién del concreto
sumergido.
Los resultados obtenidos de los disefios de concreto patron
se muestran en la tabla 33. Se  muestra en la figura 4, los
ensayos de Slump Flow, realizados en los tres disefios ya

mencionados.
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Tabla 31. Slump Flow de disefio patrén

w SLUMP SIN SLUMP CON SLUMP CON ADITIVO
ADITIVO ADITIVO
0.58 4.5 10.25 101/4"
0.54 3.25 10.75 10 3/4"
0.62 3.5 10 10"

Fuente y Elaboracion Propia

0.54

¥ Slump con aditivo ¥ Slump sin aditivo

Figura 1. Slump Flow
Fuente y elaboracioén: Propia.

4.2.1.2 Contenido de aire (NTP 339.036)

Toda mezcla de concreto tiene aire atrapado entre los materiales
(agua, cemento y agregado fino). La cantidad de este aire depende
de las propiedades fisicas del agregado, del método de
compactacion y de las proporciones en que se han combinado los
ingredientes en la mezcla. Hay tres métodos para medir el
contenido de aire total en el concreto fresco:

a) Gravimétrico

b) Volumétrico

c) De presion
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El método mas confiable y exacto es el de presion, el cual se basa
en la relacion entre el volumen de aire y la presion aplicada (a una
temperatura constante). No se necesita conocer las proporciones
de la mezcla o las propiedades de los materiales, el porcentaje de

aire se obtiene directamente.

Tabla 32. Contenido de aire del disefio patron

CONTENIDO DE AIRE SIN ADITIVO

w/c CONTENIDO DE AIRE% SIN CONTENIDO DE AIRE% CON

ADITIVO ADITIVO
0.62 6.6% 8.5%
0.54 5.5% 8.5%
0.58 5.0% 8.5%

Fuente y elaboracién: Propia.

CONTENIDO DE AIRE

8.5% 8.5%
— —

¥ Contenido Aire sin aditivo * Contenido Aire con Aditivo

Figura 2. Contenido de aire.

Fuente y elaboracién: Propia.
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4.2.2 Concreto endurecido

La resistencia a la compresion del concreto, esta referida a la relacion que
hay entre la carga maxima aplicada por la unidad de area del espécimen
antes de la falla, la cual se produce por la zona mas débil generando

internamente cohesion y friccion.

4.2.2.1 Ensayo para determinar laresistencia ala compresion
(NTP 339.034)
Método de ensayo para el esfuerzo a la compresién de muestras

cilindricas de concreto.

4.2.2.1.1 Objeto

La presente norma establece el procedimiento para determinar
la resistencia a la compresion de probetas cilindricas,
moldeadas con hormigdn o de testigos diamantino-extraidos de

concreto endurecido.

4.2.2.1.2 Resumen del método

Este método de ensayo consiste en aplicar una carga axial en
compresién a los moldes cilindricos o corazones en una
velocidad tal que esté dentro del rango especificado antes que
la falla ocurra.

El 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 seccion transversal de la muestra.

4.2.2.1.3 Resistencia ala compresion de la probeta
La carga debe ser aplicada en forma continua, evitando
choques. Para maquinas de Tornillo, el desplazamiento del

cabezal mévil es de aproximadamente 1.3 mm/min, cuando lo
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hace libremente. Para maquinas operadas hidraulicamente la
velocidad de la carga esta en el rango de 0.14 a 0.34 MPal/s. Se
aplica la velocidad de carga continua y constante desde el inicio
hasta producir la rotura de la probeta.

La resistencia a la compresion de la probeta se calcula con la

siguiente formula:
_ 4G
T x d2

c
Donde:

Rc, Resistencia de rotura a la compresion, en kg/cm?.
G, Carga maxima de rotura, en Kkg.

d. Diametro de la probeta cilindrica, en cm.
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Tabla 33: Resistencia a la compresién del concreto cemento-arena w/c=0.58 sin aditivo

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CEMENTO-ARENA

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

SIN ADITIVO
W/C | FECHA DE DISENO | FECHA DE RUPTURA | DIAS DIAMETRO DE PROBETA | PROMEDIO DE DIAMETRO | DATOS DE PRENSA | 1KN = 101.971621298KF:‘ UND
X Y KN KG/CM2 | Datos a tomar en trabajo
0.58 05/11/2016 08/12/2016 3 10.15 10.25 10.2 117.36 126.05 146.457| KG/CM2
10.17 10.14 10.155 132.18 166.42 166.416| KG/CM2
10.17 10.18 10.175 122.39 153.49 153.485| KG/CM2
10.18 10.4 10.29 110.2 138.6 135.126| KG/CM2
10.17 10.19 10.18 117.06 146.66 146.657| KG/CM2
10.18 10.19 10.185 122.93 153.86 153.860| KG/CM2
10.19 10.13 10.16 118.33 148.83 148.832| KG/CM2
10.13 10.15 10.14 131.23 165.71 165.709| KG/CM2
PROM. 152.068| KG/CM2
0.58 05/11/2016 12/12/2016 7 10.15 10.2 10.175 168.39 211.17 211.172| KG/CM2
10.2 10.14 10.17 171.76 215.61 215.610] KG/CM2
10.14 10.2 10.17 151.18 189.77 189.776| KG/CM2
10.12 10.14 10.13 149.04 188.58 188.570| KG/CM2
10.18 10.12 10.15 159.14 200.56 200.556| KG/CM2
10.17 10.2 10.185 163.84 205.06 205.063| KG/CM2
10.11 10.18 10.145 158.3 199.7 199.695| KG/CM2
10.14 10.16 10.15 162.46 204.74 204.741| KG/CM2
PROM. 201.898| KG/CM2
0.58 05/11/2016 19/11/2016 14 10.14 10.19 10.165 203.54 255.76 255.755| KG/CM2
10.25 10.14 10.195 143.69 179.48 179.491| KG/CM2
10.19 10.14 10.165 187.81 235.99 235.990| KG/CM2
10.2 10.19 10.195 182.46 227.92 227.920| KG/CM2
10.18 10.11 10.145 176.42 222.55 222.553| KG/CM2
10.18 10.2 10.19 164.14 205.23 205.237| KG/CM2
10.13 10.19 10.16 160.98 202.48 202.476| KG/CM2
10.16 10.16 10.16 195.2 245.52 245.517| KG/CM2
PROM. 221.867| KG/CM2
0.58 05/11/2016 03/12/2016 28 10.11 10.21 10.16 247.39 311.16 311.160] KG/CM2
10.21 10.14 10.175 228.24 284.83 286.228| KG/CM2
10.19 10.16 10.175 223.48 280.26 280.259| KG/CM2
10 10.22 10.11 228.21 289.89 289.882| KG/CM2
10.15 10.23 10.19 216.53 270.48 270.744| KG/CM2
10.27 10.1 10.185 224.52 281.01 281.010] KG/CM2
10.17 10.15 10.16 225.82 284.03 284.030| KG/CM2
10.19 10.13 10.16 224.61 282.51 282.508| KG/CM2
PROM. 285.728| KG/CM2

Fuente y Elaboracion Propia
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Tabla 34 : Resistencia a la compresion del concreto cemento-arena w/c=0.54 sin aditivo

0.54 07/11/2016 10/11/2016 3 10.12 10.17 10.145 140.62 177.4 177.391| KG/CM2
10.21 10.08 10.145 143.99| 181.64 181.643| KG/CM2

10.19 10.14 10.165 136.81] 171.91 171.907| KG/CM2

10.14 10.2 10.17 127.77| 160.39 160.390| KG/CM2

10.13 10.22 10.175 135.87] 170.39 170.390| KG/CM2

10.17 10.13 10.15 136.55| 172.09 172.087| KG/CM2

10.14 10.17 10.155 138.1] 173.87 173.869| KG/CM2

10.26 10.07 10.165 137.47| 172.73 172.736| KG/CM2

PROM. 172.552| KG/CM2

0.54 07/11/2016 14/11/2016 7 10.11 10.19 10.15 180.42] 227.38 227.375| KG/CM2
10.17 10.13 10.15 185.85| 234.22 234.218| KG/CM2

10.21 10.17 10.19 179.69]  224.68 224.680| KG/CM2

10.16 10.15 10.155 176.93| 222.75 222.757| KG/CM2

10.19 10.12 10.155 185.42] 233.44 233.446| KG/CM2

10.21 10.16 10.185 172.05| 215.34 215.339| KG/CM2

10.16 10.13 10.145 178.87]  225.64 225.644| KG/CM2

10.24 10.13 10.185 182.25 228.1 228.105| KG/CM2

PROM. 226.445| KG/CM2

0.54 07/11/2016 21/11/2016| 14 10.11 10.2 10.155 206.07| 259.44 259.444| KG/CM2
10.13 10.15 10.14 223.55| 282.29 282.285| KG/CM2

10.18 10.15 10.165 204.07| 256.42 256.421| KG/CM2

10.22 10.14 10.18 223.55|  280.07 280.071| KG/CM2

10.19 10.13 10.16 225.11] 283.14 283.137| KG/CM2

10.19 10.18 10.185 223.08] 279.21 279.208| KG/CM2

10.19 10.19 10.19 214.34 268 268.006| KG/CM2

10.16 10.17 10.165 217.79]  273.66 273.661| KG/CM2

PROM. 272.779| KG/CM2

0.54 07/11/2016 05/12/2016| 28 10.2 10.17 10.185 233.66| 292.45 292.450| KG/CM2
10.17 10.2 10.185 252.02] 315.43 315.430| KG/CM2

10.17 10.17 10.17 260.82] 327.41 327.407| KG/CM2

10.1 10.15 10.125 266.2| 337.13 337.138| KG/CM2

10.11 10.13 10.12 249.12] 315.82 315.818| KG/CM2

10.13 10.17 10.15 256.88| 323.73 323.734| KG/CM2

10.16 10.16 10.16 255.52| 321.39 321.386| KG/CM2

10.11 10.18 10.145 254.23 320.7 320.710| KG/CM2

10.12 10.18 10.15 241.16] 303.93 303.922| KG/CM2

PROM. 317.555| KG/CM2

Fuente y Elaboracién Propia
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Tabla 35: Resistencia a la compresion del concreto cemento-arena w/c=0.62 sin aditivo

0.62 29/11/2016 02/12/2016 3 10.1 10.17 10.135 106.84| 135.05 135.044| KG/CM2
10.1 10.18 10.14 105.32| 132.99 132.992| KG/CM2

10.13 10.19 10.16 108.44( 136.39 136.393| KG/CM2

10.16 10.19 10.175 96.32] 120.79 120.792| KG/CM2

10.24 10.18 10.21 100.95[ 125.73 125.732| KG/CM2

10.24 10.17 10.205 111.91] 139.51 139.519| KG/CM2

10.18 10.16 10.17 105.94| 132.99 132.986| KG/CM2

10.25 10.16 10.205 111.84| 139.43 139.431| KG/CM2

PROM. 132.861| KG/CM2

0.62 29/11/2016 06/12/2016 7 10.02 10.11 10.065 131.86 169 168.995| KG/CM2
10.12 10.18 10.15 121.14[ 152.67 152.667| KG/CM2

10.07 10.18 10.125 116.46 147.5 147.495| KG/CM2

10.12 10.22 10.17 137.98[ 173.21 173.206| KG/CM2

10.16 10.24 10.2 146.37| 182.66 182.659| KG/CM2

10.1 10.18 10.14 133.42| 168.48 168.475| KG/CM2

10.1 10.27 10.185 132.72| 166.11 166.113| KG/CM2

10.12 10.14 10.13 124.65( 157.71 157.711| KG/CM2

PROM. 164.665| KG/CM2

0.62 29/11/2016 13/12/2016| 14 10.16 10.17 10.165 140.82 176.6 176.945| KG/CM2
10.14 10.24 10.19 145| 181.03 181.305| KG/CM2

10.17 10.2 10.185 148.65[ 186.05 186.051| KG/CM2

10.14 10.2 10.17 165.38| 207.06 207.602| KG/CM2

10.28 10.05 10.165 151.19| 189.97 189.976| KG/CM2

10.25 10.15 10.2 162.55| 202.85 202.850| KG/CM2

10.25 10.09 10.17 163.93| 205.78 205.781| KG/CM2

10.19 10.19 10.19 145.22( 181.58 181.580| KG/CM2

PROM. 191.511| KG/CM2

0.62 29/11/2016 27/12/2016( 28 10.11 10.2 10.155 188.93[ 240.23 237.865| KG/CM2
10.22 10.17 10.195 199.33[ 248.99 248.993| KG/CM2

10.13 10.26 10.195 185.92| 232.25 232.242| KG/CM2

10.19 10.17 10.18 188.39] 236.02 236.022| KG/CM2

10.15 10.2 10.175 187.07 234.6 234.598| KG/CM2

10.12 10.2 10.16 193.04| 242.81 242.800| KG/CM2

10.12 10.16 10.14 192.15( 242.63 242.635| KG/CM2

10.13 10.15 10.14 193.4[ 24421 244.214| KG/CM2

PROM. 239.921| KG/CM2

Fuente y Elaboracion Propia
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Tabla 36: Resistencia ala compresion del concreto cemento-arena w/c=0.58 con aditivo

CON ADITIVO
W/C| FECHA DEDISENO| FECHA DE RUPTURA| DIAS DIAMETRO DE PROBETA PROMEDIO DE DIAMETRO DATOS DE PRENSA AKN =101. 971621298'(? UND
X KN| KG/CM2| Datosatomaren trabajo

0.58 09/11/2016 12/11/2016 3 10.21 10.15 10.18 151.41 189.69 189.6917515| KG/CM2
10.14 10.16 10.15 144.43 182.01 182.0181809] KG/CM2

10.17 10.16 10.165 154.79 194.5 194.4990916| KG/CM2

10.16 10.11 10.135 142.96 173.27 180.6993026] KG/CM2

10.15 10.2 10.175 146.9 184.22 184.2223861| KG/CM2

10.16 10.16 10.16 157.93 198.64 198.6399799| KG/CM2

10.19 10.14 10.165 161.1 202.43 202.4278291| KG/CM2

10.17 10.16 10.165 155.18 1594.98 194.9891404| KG/CM2

PROM. 190.8984578| KG/CMm2

0.58 09/11/2016 16/11/2016 7 10.14 10.14 10.14 186.88 235.98 235.9806312| KG/CM2
10.15 10.15 10.15 189.13 238.36 238.3514406| KG/CM2

10.19 10.14 10.165 209.69 263.48 263.4828769| KG/CM2

10.16 10.1 10.13 185.7 234.95 234.9537906| KG/CM2

10.15 10.17 10.16 203.69 256.2 256.1956405| KG/CM2

10.17 10.16 10.165 199.68 250.9 250.9049591| KG/CM2

10.15 10.15 10.15 193.23 243.52 243.5184733| KG/CM2

10.17 10.14 10.155 189.26 238.29 238.2804564| KG/CM2

10.15 10.15 10.15 193.56 243.54 243.9343565| KG/CM2

PROM. 246.2027492| KG/CMm2

0.58 09/11/2016 23/11/2016 14 10.12 10.17 10.145 229.36 289.3 289.3363645| KG/CM2
10.15 10.16 10.155 243.48 306.54 306.5440428| KG/CM2

10.17 10.16 10.165 2435 305.96 305.9663338| KG/CM2

10.11 10.25 10.18 232.27 291 290.9959918| KG/CM2

10.18 10.12 10.15 231.02 291.14 291.1433924| KG/CM2

10.24 10.12 10.18 241.44 302.49 302.484489| KG/CM2

10.12 10.15 10.135 240.89 204.48 304.4813585| KG/CM2

10.16 10.15 10.155 227.19 286.04 286.0347506| KG/CM2

PROM. 297.1233404| KG/CMm2

0.58 09/11/2016 07/12/2016 28 10.14 10.17 10.155 274.53 345.64 345.63634| KG/CM2
10.16 10.17 10.165 267.26 335.82 335.8216114| KG/CM2

10.05 10.14 10.095 254.49 324.23 324.225761| KG/CM2

10.14 10.12 10.13 274.37 347.14 347.1420115| KG/CM2

10.17 10.11 10.14 274.31 346.38 346.3818865| KG/CM2

10.11 10.11 10.11 254.37 324.12 323.1119512| KG/CM2

10.12 10.09 10.105 275.3 350.04 350.0443069| KG/CM2

10.04 10.11 10.075 255.84 324.24 327.2410518| KG/CM2

PROM. 337.450615| KG/cm2

Fuente y Elaboracion Propia
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.Tabla 37 : Resistencia ala compresién del concreto cemento-arena w/c=0.54 con aditivo

0.54 23/11/2016 26/11/2016 3 10.11 10.19 10.15 146.02) 184.02 184.0219815| KG/CM2
10.2 10.14 10.17 150.02| 188.32 188.3201096| KG/CM2

10.17 10.18 10.175 154.03| 193.16 193.1638811| KG/CM2

10.23 10.14 10.185 146.74)| 183.66 183.6605545| KG/CM2

10.19 10.17 10.18 143.96] 180.36 180.3581305| KG/CM2

10.17 10.2 10.185 151.61| 189.75 189.755872| KG/CM2

10.14 10.17 10.155 145.15| 182.74 182.7454732| KG/CM2

10.1 10.24 10.17 151.92| 190.71 190.7051797| KG/CM2

PROM. 186.5913978| KG/CM2

0.54 23/11/2016 30/11/2016 7 10.19 10.25 10.22 199.34| 247.78 247.789047| KG/CM2
10.14 10.11 10.125 196.5| 248.86 248.8639179| KG/CM2

10.11 10.14 10.125 191.91] 248.11 243.0507607| KG/CM2

10.12 10.21 10.165 191.1) 240.12 240.1238866| KG/CM2

10.14 10.11 10.125 193.07| 244.53 244.5198811| KG/CM2

10.21 10.19 10.2 198.81 248.1 248.1003202| KG/CM2

10.19 10.11 10.15 196.19| 247.25 247.2488189| KG/CM2

10.15 10.24 10.195 203.35 254.31 254.0148809| KG/CM2

PROM. 246.7139392| KG/CM2

0.54 23/11/2016 07/12/2016| 14 10.07 10.17 10.12 229.41f 290.83 290.8310444| KG/CM2
10.11 10.1 10.105 231 293.71 293.7167995| KG/CM2

10.11 10.13 10.12 232.56[ 294.83 294.8244091| KG/CM2

10.1 10.2 10.15 229.74| 289.54 289.53027| KG/CM2

10.11 10.21 10.16 228.14| 286.95 286.9481733| KG/CM2

10.16 10.14 10.15 226.26| 285.15 285.1445934| KG/CM2

10.1 10.12 10.11 228.23| 289.91 289.9077746| KG/CM2

10.1 10.16 10.13 226.27| 286.15 286.2842983| KG/CM2

PROM. 289.6484203| KG/CM2

0.54 23/11/2016 21/12/2016| 28 10.12 10.11 10.115 271.66| 344.74 344.733402| KG/CM2
10.1 10.1 10.1 266.21| 338.83 338.8215781| KG/CM2

10.1 10.11 10.105 264.43| 336.22 336.2230878| KG/CM2

10.1 10.11 10.105 264.88[ 336.81 336.7952634| KG/CM2

10.11 10.11 10.11 264.01f 335.35 335.3571027| KG/CM2

10.1 10.11 10.105 267.34] 339.59 339.9231566| KG/CM2

10.1 10.09 10.095 265.91| 338.78 338.7750878| KG/CM2

10.1 10.09 10.095 273.22| 348.09 348.0881858| KG/CM2

PROM. 339.839608| KG/CM2

Fuente y Elaboracién Propia
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Tabla 38: Resistencia ala compresion del concreto cemento-arena w/c=0.62 con aditivo

0.62 30/11/2016 03/12/2016 3 10.14 10.19 10.165 117.33| 147.43 147.4292811| KG/CM2
10.07 10.29 10.18 117.58| 147.31 147.3083425| KG/CM2

10.11 10.19 10.15 123.99( 155.18 156.2586322| KG/CM2

10.18 10.16 10.17 122.06) 153.02 153.221921| KG/CM2

10.13 10.2 10.165 108.99( 138.88 136.9497771| KG/CM2

10.07 10.22 10.145 107.97| 135.67 136.2035546| KG/CM2

10.18 10.15 10.165 118.39| 148.76 148.7612085| KG/CM2

10.2 10.1 10.15 127.06| 160.13 160.1276056| KG/CM2

PROM. 148.2825403| KG/CM2

0.62 30/11/2016 07/12/2016 7 10.11 10.12 10.115 150.15[ 109.54 190.5386156| KG/CM2
10.12 10.1 10.11 142.62| 181.16 181.1621908| KG/CM2

10.17 10.11 10.14 161.42| 203.84 203.8313008| KG/CM2

10.16 10.1 10.13 146.45  185.29 185.2933906| KG/CM2

10.1 10.17 10.135 143.57| 181.47 181.4703335| KG/CM2

10.1 10.2 10.15 160.37 202.1 202.1065961| KG/CM2

10.14 10.11 10.125 153.54 194.56 194.4558064| KG/CM2

10.1 10.11 10.105 151.3| 192.38 192.3781462| KG/CM2

PROM. 191.4045475| KG/CM2

0.62 30/11/2016 14/12/2016| 14 10.17 10.19 10.18 182.78| 228.99 228.9931863| KG/CM2
10.17 10.18 10.175 178.83| 224.27 224.2647332| KG/CM2

10.17 10.18 10.175 187.17| 234.72 234.7236488| KG/CM2

10.14 10.12 10.13 178.37|  225.68 225.6796318| KG/CM2

10.14 10.16 10.15 190.01f 239.46 239.4604622| KG/CM2

10.11 10.14 10.125 185.38| 234.78 234.7806265| KG/CM2

10.14 10.17 10.155 192.03( 241.77 241.7679174| KG/CM2

10.12 10.14 10.13 184.26/ 233.13 233.1318549| KG/CM2

PROM. 232.8502576( KG/CM2

0.62 30/11/2016 28/12/2016| 28 10.08 10.29 10.185 223.06| 279.18 279.1830672| KG/CM2
10.2 10.15 10.175 222.6| 279.15 279.155229| KG/CM2

10.18 10.17 10.175 209.79| 263.09 263.0906356| KG/CM2

10.2 10.16 10.18 217.82| 272.89 272.8925256| KG/CM2

10.13 10.19 10.16 216.91] 272.83 272.8233903| KG/CM2

10.2 10.09 10.145 218.45| 275.57 275.5734602| KG/CM2

10.15 10.14 10.145 220.72| 278.43 278.4370525| KG/CM2

10.19 10.2 10.195 229.35| 286.49 286.4928101| KG/CM2

PROM. 275.9560213| KG/CM2

Fuente y Elaboracion Propia
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CUADRO RESUMEN SIN

Tabla 39: Resumen de resistencia a la compresion

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO RESUMEN

ADITIVO CON ADITIVO
w/C | DIAS FC Ww/C | DiAS F'C
0.58 0 0.00 Porcentaje Diferencia de f'c | Porcentaje que aumenta | Porcentaje 0.58 0 0.00
0.58 3 152.07 53.22 % 38.83 25.54 % % 56.57| 0.58 190.90
0.58 7 201.90 70.66| % 44.30 21.94 % % 72.96| 0.58 7| 246.20
0.58 14 221.87 77.65 % 75.26 33.92 % % 88.05| 0.58 14| 297.12
0.58 28 285.73 100.00| % 51.72 18.10 % % 100| 0.58 28| 337.45
0.54 0.00 0.54 0.00
0.54 172.55 54.34 % 14.04 8.14 % % 5491 0.54 186.59
0.54 226.45 71.31 % 20.27 8.95 % % 72.60| 0.54 7| 246.71
0.54 14 272.78 85.90| % 16.87 6.18 % % 85.23| 0.54 14| 289.65
0.54 28 317.55 100.00| % 22.28 7.02 % % 100| 0.54 28| 339.84
0.62 0 0.00 0.62 0 0.00
0.62 132.86 55.38 % 15.42 11.61 % % 53.73| 0.62 148.28
0.62 7 164.67 68.63 % 26.74 16.24 % % 69.36| 0.62 7| 19140
0.62 14 191.51 79.82 % 41.34 21.59 % % 84.38| 0.62 14| 232.85
0.62 28 239.92 100.00| % 36.03 15.02 % % 100| 0.62 28| 275.96

Fuente y Elaboracién Propia




4222

VARIACION.

DESVIACION ESTANDAR

COEFICIENTE DE VARIACION

DESVIACION ESTANDAR Y COEFICIENTE DE

S_\/(XI—X)Z+(X2—X)2+"‘ ...... +(Xp_X)2

S
CV—}

n-1

* 100

UNIVERSIDAD CIENTIiFICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DESVIACION DESVIACION | COEFICIENTE | COEFICIENTE

DIAS| W/C | ESTANDAR SIN| ESTANDAR | DE VARIACION | DE VARIACION
ADITIVO CON ADITIVO | SINADITIVO | CON ADITIVO

3 054 6.107 4.503 4.016 2.359
7 0.54 6.021 4.191 2.982 1.702
14 0.54 10.427 3.458 4.700 1.164
28 0.54 13.072 4.418 4.575 1.309
3 058 10.388 8.031 6.020 4.304
7 0.58 9.437 9.854 4.167 3.994
14 0.58 25.050 8.508 9.183 2.937
28 0.58 11.676 11.255 3.677 3.312
3 0.62 6.560 8.490 4.938 5.726
7 0.62 11.459 8.626 6.959 4.507
14 0.62 12.179 6.217 6.359 2.670
28 0.62 5.646 6.790 2.353 2.460

Tabla 40: Desviacion Estandar y Coeficiente de Variacion.

Fuente y Elaboraciéon Propia

PERMISIBLE COEFICIENTE DE VARIACION MAX=5.00
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GRAFICOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

w/c=0.58, Cemento Pértland Tipo I, Andino. Sin aditivo

350.00

® 285!73

=221.87
#~201.90

# 152.07

15

Dias de ruptura

Figura 3. Resistencia w/c=0.58, Sin Aditivo.

Fuente y elaboracién: Propia.

Descripcion:

Se aprecia la curva de la resistencia a la compresion a los 3, 7, 14y 28
dias con una relacion agua-cemento de 0.58 sin utilizar aditivo. Llegando
a una resistencia a los 28 dias de 285.73 kg/cm2.

65



w/c=0.58, Cemento Pértland Tipo I, Andino. Con
aditivo

® 337.45

==297.12

# 246.20

f 190.90

0.00 ¢ 0.00
0 15

Dias de Ruptura

Figura 4. Resistencia w/c=0.58, Con Aditivo.

Fuente y elaboracién: Propia.

Descripcion:

Se aprecia la curva de la resistencia a la compresion a los 3, 7, 14 y 28 dias
con una relacién agua-cemento de 0.58 con aditivo. Llegando a una

resistencia a los 28 dias de 337.45 kg/cm2.
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w/c=0.58, Cemento Pértland Tipo I, Andino

» 285.73

=—701.87
~=701.90

f 152.07

15

Dias de ruptura

o— CON ADITIVO o—SIN ADITIVO

Figura 5. Resumen Resistencia w/c=0.58.

Fuente y elaboracién: Propia.

Descripcion:

Se aprecia la curva de la resistencia a la compresion a los 3, 7, 14 y 28 dias
con una relacion agua-cemento de 0.58 con aditivo y sin aditivo. Llegando
a una resistencia a los 28 dias de 337.45y 285.73 kg/cm2 respectivamente,
teniendo un incremento en la resistencia a la compresion de 51.72 kg/cm?2.
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w/c=0.54, Cemento Pértland Tipo I, Andino. Sin aditivo

® 317.55

#=272.78

# 226.45

§ 172.55

15

Dias de ruptura

Figura 6. Resistencia w/c=0.54, Sin Aditivo.

Fuente y elaboracidn: Propia.

Descripcion:

Se aprecia la curva de la resistencia a la compresion a los 3, 7, 14y 28

dias con una relacion agua-cemento de 0.54 sin aditivo. Llegando a una
resistencia a los 28 dias de 317.55 kg/cm2
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w/c=0.54, Cemento Pdrtland Tipo I, Andino. Con aditivo

400.00

* 339.84

*=289.65

" 246.71

# 186.59

0.00 = 0.00
0 15

Dias de ruptura

Figura 7. Resistencia w/c=0.54, Con Aditivo.
Fuente y elaboracién: Propia.

Descripcion:

Se aprecia la curva de la resistencia a la compresién a los 3, 7, 14y 28
dias con una relacion agua-cemento de 0.54 con aditivo. Llegando a una
resistencia a los 28 dias de 339.84 kg/cm2
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w/c=0.54, Cemento Pértland Tipo I, Andino

339.84

» 317.55
289.65

246.71 el

7 226.45
186.59

f 172.55

15

Dias de ruptura

e— CON ADITIVO o— SIN ADITIVO

Figura 8. Resumen Resistencia w/c=0.54.

Fuente y elaboracién: Propia.

Descripcion:

Se aprecia la curva de la resistencia a la compresion a los 3, 7, 14 y 28 dias
con una relacion agua-cemento de 0.54 con aditivo y sin aditivo. Llegando
a unaresistencia a los 28 dias de 339.84 y 317.55 kg/cm2 respectivamente,

teniendo un incremento en la resistencia a la compresion de 22.29 kg/cm?2.
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w/c =0.62, Cemento Pértland Tipo |, Andino. Sin aditivo

300.00

& 239.92

#~191.51

*~164.67

f 132.86

15

Dias de ruptura

Figura 9. Resistencia w/c=0.62. Sin aditivo
Fuente y elaboracidn: Propia.

Descripcion:

Se aprecia la curva de la resistencia a la compresion a los 3, 7, 14y 28
dias con una relacién agua-cemento de 0.62 sin aditivo. Llegando a una

resistencia a los 28 dias de 239.92 kg/cm2
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w/c=0.62, Cemento Portland Tipo I, Andino. Con
aditivo

e 275.96

#=232.85

#191.40

# 148.28

0.00 ¢ 0.00
(0] 15

Dias de ruptura

Figura 10. Resistencia w/c=0.62. Con aditivo
Fuente y elaboracidn: Propia.

Descripcion:

Se aprecia la curva de la resistencia a la compresion a los 3, 7, 14 y 28 dias
con una relacién agua-cemento de 0.62 con aditivo. Llegando a una

resistencia a los 28 dias de 275.96 kg/cm2.
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w/c =0.62, Cemento Pértland Tipo I, Andino

s 239.92

D105

148.28 *~164.67

# 132.86

0.00
0.00 ¢ 0.00
0 15

Dias de ruptura

o— CON ADITIVO +—SIN ADITIVO

Figura 11. Resumen Resistencia w/c=0.62.

Fuente y elaboracidn: Propia.

Descripcion:

Se aprecia la curva de la resistencia a la compresion a los 3, 7, 14y 28 dias
con una relacién agua-cemento de 0.62 con aditivo y sin aditivo. Llegando
a una resistencia a los 28 dias de 275.96 y 239.92 kg/cm2 respectivamente,

teniendo un incremento en la resistencia a la compresion de 36.04 kg/cm?2.
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Cemento Portland Tipo |, Andino. Sin aditivo

» 317.55

PACWA]
#7278

. 239.92
¥ 226.45 521.87

#~191.51
o—SIN ADITIVO w/c=0.62

§ 152.07 ' —e—SIN ADITIVO w/c=0.58
¢ 132.86 o— SIN ADITIVO w/c=0.54

0.00 & 0.00
(0] 10 15

Dias de ruptura

Figura 12. Resumen Resistencia w/c=0.62, 0.58, 0.54 Sin aditivo
Fuente y elaboracién: Propia.

Descripcion:

Se aprecia la curva de la resistencia a la compresién a los 3, 7, 14 y 28
dias con una relacién agua-cemento de 0.62, 0.58, 0.54 sin aditivo.
Llegando a resistencias a los 28 dias de 239.92, 285.73, 317.55 kg/cm2

respectivamente.
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Cemento Pdrtland Tipo I, Andino. Con aditivo

4 337.45

39712

® 275.96

$ 246.20
#~232.85

) o— CON ADITIVO w/c=0.62
g 190.90 !
—e— CON ADITIVO w/c=0.58

¢ 148.28 o— CON ADITIVO w/c=0.54

0.00 # 0.00
0 10 15 20

Dias de ruptura

Figura 13. Resumen Resistencia w/c=0.62, 0.58, 0.54 Con aditivo

Fuente y elaboracién: Propia.

Descripcion:

Se aprecia la curva de la resistencia a la compresién a los 3, 7, 14 y 28
dias con una relacion agua-cemento de 0.62, 0.58, 0.54 con aditivo.
Llegando a resistencias a los 28 dias de 275.96, 337.45, 339.84 kg/cm2,
respectivamente.
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Cemento Pértland Tipo I, Andino

o—SIN ADITIVO w/c=0.62

+— SIN ADITIVO w/c=0.58
—e—SIN ADITIVO w/c=0.54

o— CON ADITIVO w/c=0.62
—e— CON ADITIVO w/c=0.58

e— CON ADITIVO w/c=0.54

15

Dias de ruptura

Figura 14. Resumen Resistencia Total.

Fuente y elaboracién: Propia.

Descripcion:

Se aprecia la curva de la resistencia a la compresién a los 3, 7, 14 y 28
dias con una relacion agua-cemento de 0.62, 0.58, 0.54 con aditivo y sin
aditivo.
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4.2.3 PESO UNITARIO, RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE
(GRAVIMETRICO) DEL CONCRETO

4231

4.2.3.2

ASTM C-138, MTC E714-2000.

Marco teorico.
El ensayo como objetivo tiene la determinacién del peso
unitario del concreto recién mezclado, proporcionando
formulas para calcular el rendimiento, el contenido de
cemento por unidad de volumen y el contenido de aire del
concreto en porcentaje de volumen. El rendimiento se define
como el volumen del concreto logrado con una mezcla de

cantidades conocidas de sus materiales componentes.

Simbolos.

A = Contenido de aire (porcentaje de vacios) en el concreto
N = Contenido real de cemento, kgf/m3

Nt = Peso del cemento en la bachada, kgf

Ry = Rendimiento relativo

T = Peso unitario tedrico del concreto, suponiendo la no

presencia de aire, kgf/m® (Nota 1).

V = Volumen total absoluto de los ingredientes (sin aire
atrapado) que componen la bachada, m?3

W = Peso unitario del concreto, kgf/m?3

W1 = Peso total de todos los materiales de la bachada, kgf
(Nota 2).

Y = Rendimiento, volumen de concreto producido por
bachada, m3

Y4 = Volumen de concreto que, por disefio, deberia producir

la bachada, m3
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4.2.3.3

Nota 1. EIl peso unitario teérico se determina usualmente en
el laboratorio. Se asume que su valor permanece constante
durante todas las bachadas cuando se utilizan los mismos
componentes y las mismas proporciones. Se calcula

mediante la ecuacion:

El Volumen absoluto de cada componente es igual al cociente
entre el peso de tal componente y su peso especifico. Para
los agregados, el peso especifico y el peso se deben
determinar en su condicion S.S.S. (Saturada y

Superficialmente Seca). Para el cemento, el peso especifica
real debe determinarse mediante la norma ASTM C-188.
Puede utilizarse el valor de 3.15 para cementos que cumplan

con los requisitos de la norma AASHTO M-85.

Nota 2. El peso total de todos los materiales de la bachada es
la suma de los pesos del cemento, del agregado fino en la
condicién de uso, del agregado grueso en la condicién de uso,
del agua de mezcla afiadida a la bachada y de cualquier otro

material solido o liquido utilizado.

Equipos.
Balanza. Tendra precision de aproximadamente el 0.3% de la
carga de ensayo en cualquier punto dentro del intervalo de
uso. El intervalo de uso debe abarcar desde el peso del
medidor vacio, hasta dicho peso vacio mas su contenido,
considerandose que tenga este Ultimo un peso unitario de
2600 kgf/m3.
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Varilla compactadora. Debe ser de hierro, liso, cilindrica, de 16
mm (5/8") de didmetro y de longitud aproximada de 600 mm
(24”); el extremo compactador debe ser semiesférico con radio
de 8 mm (5/16").

Vibrador interno. Los vibradores internos pueden tener ejes
flexibles o rigidos, movidos preferiblemente mediante motores
eléctricos. Deben proporcionar 7000 vibraciones por minuto o
mas, al encontrarse en funcionamiento. El diametro externo o
la dimension lateral del elemento vibrador debe ser de por lo
menos 19 mm (0.75"), y no mayor de 38 mm (1.5"). La longitud

del eje debe ser de por lo menos 600 mm (24").

Medidor. Corresponde a un recipiente cilindrico de acero o de
otro metal apropiado. El metal no debe ser facilmente atacable
por la pasta de cemento. Sin embargo, puede usarse algunos
metales que son reactivos, por ejemplo, ciertas aleaciones de
aluminio, cuando estos son capaces de formar una capa
protectora de la corrosién subsiguiente. Debe ser impermeable
y suficientemente rigido para mantener su forma y volumen
calibrado aun bajo uso rudo. Se prefieren aquellos medidores
gue son maquinados a las dimensiones precisas en su interior
y que poseen manijas. La capacidad minima del medidor debe
ajustarse a lo especificado en la Tabla 1. Todos los medidores,
exceptuando los recipientes de medida utilizados para
determinacién del contenido de aire, deben cumplir con los
requisitos de la norma ASTM C-29. Los recipientes de medida
para determinacion del contenido de aire deben cumplir con lo
especificado en la norma ASTM C-231. El borde superior de

estos recipientes debe ser liso y plano en 0.25 mm.

Placa enrasadora. Debe ser metélica, rectangular, de por lo
menos 6 mm (1/4") de espesor 0 una placa de vidrio o acrilica
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de por lo menos 12 mm (1/2”) de espesor, con un ancho y un
largo superiores en 50 mm (2") al diametro del medidor con el
cual va a ser usada. Los bordes de la placa deben ser rectos y
lisos.

Equipo de calibracion. Se refiere a una placa de vidrio, de por
lo menos 6 mm (1/4") de espesor y al menos 25 mm (1")
superior al didmetro del medidor que va a ser calibrado. Debe
proveerse una bomba de agua o una grasa que pueda
colocarse sobre el borde del recipiente para evitar derrames o

pérdidas.

Martillos. Pueden ser de cabeza de caucho o de cuero, uno
que pese aproximadamente 0.60 +0.20 kg (1.25 +0.50 Ib) para
medidores de 14 L (0.5 pies®) o menos, y otro que pese
aproximadamente 1.00 +0.20 kg (2.25 +0.50 Ib) para
medidores de volumen superior a 14 L (0.5pies®).

TABLA 41. Tamafio Nominal Maximo del agregado grueso y Capacidad Del Medidor

Minimo

TAMANO NOMINAL MAXIMO | CAPACIDAD DEL MEDIDOR
DEL AGREGADO GRUESO MINIMO

Mm Pulg. L Pie?

25.0 1 6 0.2

37.5 1% 11 0.4

50 2 14 0.5

75 3 28 1.0

112 4 Y 70 2.5
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150 6 100 3.5

4.2.3.4 Calibracién del recipiente de medida.
Llene el recipiente con agua en temperatura del ambiente y
cubralo con una placa de vidrio de tal manera para poder

eliminar todas burbujas de aire.

Determinar el peso del agua usando balanza mencionada en

la lista de equipos.

Medir la temperatura del agua y determinar su peso especifico

de la Tabla 2 interpolando si es necesario.

TABLA 42. Peso Especifico del Agua por temperatura.

Temperatura (°C) Peso especifico del agua
(kgf/m3)

15.6 999.01

18.3 998.54

21.1 997.97

23.0 997.54

23.9 997.32

26.7 996.59

29.4 995.83
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4.2.3.5

4.2.3.6

Calcular el volumen, Vm, del recipiente de medida dividiendo
el peso requerido para llenar el recipiente entre su peso

especifico.

Alternativamente calcular el factor de la medida (f = 1/Vm)
dividiendo el peso especifico del agua entre el peso requerido

para llenar el recipiente.
Muestra.

Obténgase la muestra a partir de la mezcla de concreto fresco

de acuerdo con la norma ASTM C-172.
Procedimiento.

Generalidades. Los métodos de consolidacion son los de
apisonado y vibracion interna. Deben apisonarse aquellos
concretos que den un asentamiento superior a los 75 mm (3").
Deben apisonarse o vibrarse los concretos que den un
asentamiento de 25 a 75 mm (1 a 3"). Los concretos

gue den un asentamiento inferior a 25 mm (1"), deben ser

compactados por vibracion.

Nota 3. El concreto no-plastico, el cual es utilizado
comunmente en la fabricacién de tubos y mamposteria, no

es considerado dentro de esta norma.

Apisonado. Coldquese el concreto en el medidor, en tres
capas de aproximadamente igual volumen. Golpéese cada
capa con la varilla compactadora, 25 veces cuando se usen
medidores de volumen igual o menor a 14 L (0.5 pies®) o 50
veces cuando se use el medidor de 28 L (1 pie®). Los golpes
aplicados a la capa inferior deben cruzar todo su espesor,
pero no deben estrellar fuertemente el fondo del medidor.

Distriblyanse los golpes uniformemente sobre la seccion
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transversal del medidor. Para las capas media y superior, los
golpes deben penetrar aproximadamente 25 mm (1") dentro
de la capa anterior a la que esta siendo compactada.

Después de que cada capa ha sido compactada, golpéense
los costados del medidor con el matrtillo apropiado, entre 10y
15 veces, con el fin de cerrar los orificios dejados por la varilla
y de liberar las burbujas de aire que hayan quedado atrapadas
en la mezcla. Aiddase la capa final de tal forma que se evite

el sobrellenado.

Vibracion interna. LIénese y vibrese el medidor en dos capas
aproximadamente iguales, colocando todo el concreto de una
capa antes de vibrarlo. Insértese el vibrador en tres puntos
diferentes para cada capa. Al vibrar la capa inferior evitese el
contacto del vibrador con el fondo o las paredes del medidor.
Al penetrar la Ultima capa el vibrador debe penetrar
aproximadamente 25 mm (1") dentro de la capa anterior.
Cuidese de no dejar bolsas de aire al extraer el vibrador. El
tiempo de vibracion requerido dependera de la trabajabilidad
del concreto y de la efectividad del vibrador (Nota 4).
Contintese la vibracién solo lo suficiente para obtener una

compactacion satisfactoria del concreto (Nota 5). Consérvese
un mismo tiempo de vibrado para una clase particular de

concreto, de vibrador y de medidor utilizados.

Nota 4. Usualmente se considera que se ha aplicado
suficiente vibracion cuando la superficie del concreto se hace

lisa.

Nota 5. Una vibracion excesiva puede causar segregacion y
pérdidas en la cantidad de aire que intencionalmente se

pretende dejar incluido en la mezcla.
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Al terminar la compactacion, el medidor no debe mostrar un
exceso 0 una deficiencia considerable de concreto. Se
considera como Optimo, un exceso de concreto que
sobresalga 3 mm (1/8") por encima del nivel del borde del

molde. Puede afadirse una pequefia cantidad de concreto
para corregir una deficiencia. Si el medidor contiene gran
exceso de concreto al terminar la compactaciéon, remuévase
una porcion representativa del exceso con un palustre o una
cuchara, inmediatamente después de completar Ia

compactacion y antes de enrasar el medidor.

Enrasado. Enrasese la superficie del concreto al terminar la
compactacion y terminese la superficie del concreto, en forma
lisa con la placa enrasadora, teniendo mucho cuidado de dejar
el medidor lleno justo a nivel. El enrasado queda mejor
presionando la placa enrasadora sobre la superficie del
medidor, para cubrir aproximadamente 2/3 de la superficie y
retirando la placa con un movimiento de sierra para terminar
solamente el &rea originalmente cubierta. Luego coléquese la
placa sobre la superficie del medidor para cubrir los 2/3
originales de superficie y avancese la placa con una presion
vertical y un movimiento de sierra para cubrir el total de la

superficie del medidor. Si se dan varios pequefios golpes con
el extremo inclinado de la placa, se producird una superficie

lisa.

Limpieza y pesaje. Después de enrasar, limpiese cualquier
exceso de concreto existente en el exterior del medidor y
determinese el peso neto de la masa de concreto en el
medidor con una precisién acorde con la expresada en la lista

de equipos.
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4.2.3.7

Calculos.

Peso unitario. Calculese el peso neto del concreto en
kilogramos, sustrayendo el peso del medidor, Wm, del peso
total de medidor mas concreto, Wc. Calculese el peso
unitario, W, dividiendo el peso neto de la muestra, Wm, entre

el volumen de recipiente de medida, Vm.

_M/C_Wm
= A

Rendimientos. Calculese el rendimiento como sigue:
Rendimiento:

W
Y(m3) = Wl

Rendimiento relativo. Es la relacion entre el volumen real
del concreto obtenido y el volumen tal como fue disefiado

para la bachada, calculado como sigue:

Nota 6. Un valor de Ry superior a 1.00 indica un exceso del
concreto que esta siendo producido mientras que el valor
menor indica que la bachada es "pequefa” para su volumen

de disefio.

Contenido de cemento. Calculese el contenido de cemento

real de la siguiente forma:

N==t
Y
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Contenido de aire. Calculese su valor de la manera
siguiente:
Y-V
- ( - ) x 100
O
T —
A= ( T ) x 100
Tabla 43. Resultados de W, T, Y, Ry, N, A
UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
CON ADITIVO SIN ADITIVO UNIDAD
w/c=0.54| w/c=0.58 | w/c=0.62 | w/c=0.54 | w/c=0.58 | w/c=0.62
P 7.04 7.04 7.04 7.04 7.04 7.04 kg
P.Esp. 997.97 997.97 997.97 997.97 997.97 997.97 kgf/m3
Vo. Recp. | 0.007054 | 0.007054 | 0.007054 | 0.007054 | 0.007054 | 0.007054 m3
Pm 14.40 14.63 13.52 14.99 14.99 14.72 kg
Vo. Recp. | 0.007054 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 kgf/m3
w 2041.44 | 2073.58 | 1916.23 | 2125.18 | 2124.89 | 2087.09 | kgf/m3
T 2242.2925 | 2222.1549 | 2217.7576 | 2241.4208 | 2220.4372 | 2216.5027 | kgf/m3
Y 0.0806 0.0904 0.0977 0.0832 0.0805 0.0896 m3
Ry 1.0073 0.9828 1.0615 0.9673 0.9583 0.9740
N 477.9894 | 473.6301 | 410.2836 | 497.7972 | 485.7450 | 447.1199 | kgf/m3
A 8.9573 6.6863 13.5963 5.1862 4.3030 5.8386 %

Fuente y Elaboraciéon Propia
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PESO UNITARIO DEL CONCRETO
CEMENTO-ARENA

2200.00 2125.18 2124.89

2073.58 2087.09
—_— —_—
2100.00 2041.44

—

2000.00 1916.23

1900.00 —

1800.00 — ======_ — —
w/c=0.54 w/c=0.58 w/c=0.62
RELACION AGUA-CEMENTO

¥ Peso Unitario Con aditivo ¥ Peso Unitario Sin Aditivo

Figura 15. Peso Unitario del Concreto Cemento-Arena

Fuente y elaboracidn: Propia.
Descripcion:
Se aprecia la diferencia del peso unitario del concreto cemento-arena con

aditivo y sin aditivo con una relacién agua-cemento de 0.62, 0.58, 0.54.

CONTENIDO DE AIRE

15.0000 13.5963

w/c = 0.54 w/c=0.58 w/c =0.62
RELACION AGUA-CEMENTO

¥ Contenido de Aire Con Aditivo % * Contenido de Aire Sin Aditivo %

Figura 16. Contenido de aire. Obtenido en gabinete.

Fuente y elaboracién: Propia.

Descripcion:

Se aprecia la diferencia del contenido de aire del concreto cemento-arena
con aditivo y sin aditivo con una relacién agua-cemento de 0.62, 0.58, 0.54.
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4.2.4.- PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA DIFERENCIA
DE MEDIAS

Prueba estadistica de resistencia W/C = 0.54
Probar si la mezcla con aditivo es mas resistente que la mezcla sin aditivo

Para demostrar estadisticamente se realiz la prueba de la diferencia de medias con un
nivel de significancia del 0.05

Procedimiento

1. Planteamos las hipotesis:

Ho: pl = p2

Ha: pl < p2
2. Elegimos un nivel de significancia a = 0.05
3. Determinacion de la funcion estadistica

T(1+n2-2)= (X1—X2)— (ul - u2)
vV s2/n1 + s?n2

4. Determinacién de las regiones criticas
Haciendo uso de la tabla de probabilidades T de student
Tt =T(N1+n2-2)=T(8+8-2)=T(14)=- 1.761

5. Calculamos Tc

Tc= 317.555 — 339.846 = -5.15
V (13.072)2/ 8 + (4.418)2/ 8

6. Tomamos decision
Como Tc < Tt , entonces aceptamos Ha

Esto es, la resistencia de la mezcla con aditivo es mayor que la mezcla sin
aditivo.
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Prueba estadistica de resistencia W/C = 0.58
Probar si la mezcla con aditivo es mas resistente que la mezcla sin aditivo.

Para demostrar estadisticamente se realizo la prueba de la diferencia de medias con un
nivel de significancia del 0.05

Procedimiento

1. Planteamos las hipétesis:
Ho: pl = p2
Ha: pl < p2

2. Elegimos un nivel de significancia a = 0.05

3. Determinacion de la funcion estadistica

T(N1+n2-2)= (X1 —X2) = (ul = u2)
V s2i/nl +  s%in2

4. Determinacién de las regiones criticas
Haciendo uso de la tabla de probabilidades T de student
Tt =T(N1+n2-2)=T(8+8-2)=T(14)=- 1.761

5. Calculamos Tc

Tc= 285.728 — 337.451 = -10.345
V (11.676)2/ 8 + (11.255)2/ 8

6. Tomamos decision
Como Tc < Tt, entonces aceptamos Ha

Esto es, la resistencia de la mezcla con aditivo es mayor que la mezcla sin
aditivo.
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Prueba estadistica de resistencia W/C = 0.62
Probar si la mezcla con aditivo es mas resistente que la mezcla sin aditivo.

Para demostrar estadisticamente se realizo la prueba de la diferencia de medias con un
nivel de significancia del 0.05

Procedimiento

1. Planteamos las hipétesis:
Ho: pl = p2
Ha: pl < p2

2. Elegimos un nivel de significancia a = 0.05

3. Determinacion de la funcion estadistica

T (1 + N2 —2) = (X1 — X2) — (ul- u2)
vV s2nl + s2n2

4. Determinacién de las regiones criticas
Haciendo uso de la tabla de probabilidades T de student
Tt=T(1+n2-2)=T(8+8-2)=T (14) =-1.761

5. Calculamos Tc

Tc= . 239.921 —275.456 = -11.375
V (5.646)2 / 8 + (6.790)2/ 8

6. Tomamos decision
Como Tc < Tt, entonces aceptamos Ha

Esto es, la resistencia de la mezcla con aditivo es mayor que la mezcla sin
aditivo.
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Prueba estadistica de SLUMP W =0.54
Probar si el SLUMP con aditivo e mayor que sin aditivo.

Para demostrar estadisticamente se realizo la prueba de la diferencia de medias con un
nivel de significancia del 0.05

Procedimiento

1. Planteamos las hipétesis:

Ho: pl = p2

Ha: pl < p2
2. Elegimos un nivel de significancia a = 0.05
3. Determinacion de la funcion estadistica

T(1+n2—-2)= (X1—X2)— (ul - u2)
\V s2/n1 + s?n2

4. Determinacién de las regiones criticas
Haciendo uso de la tabla de probabilidades T de student
Tt=T(1+n2-2)=T(8+8-2)=T (14) =-1.761

5. Calculamos Tc

Te= 3.19-10.74 = -137.27
V(0.017) / 8 + (0.008)/ 8

6. Tomamos decision

Como Tc < Tt , entonces aceptamos Ha
Esto es, el SLUMP con aditivo es mayor que sin aditivo
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Prueba estadistica del SLUMP W =0.58
Probar si el SLUMP con aditivo es mayor que sin aditivo

Para demostrar estadisticamente, se realizo la prueba de la diferencia de medias con
un nivel de significancia del 0.05

Procedimiento

1. Planteamos las hipotesis:

Ho: pl = p2

Ha: pl < p2
2. Elegimos un nivel de significancia a = 0.05
3. Determinacion de la funcion estadistica

T(1+n2—-2)= (X1—X2)— (ul - u2)
\V s2/n1 + s?n2

4. Determinacién de las regiones criticas
Haciendo uso de la tabla de probabilidades T de student
Tt=T(1+n2-2)=T(8+8-2)=T(14) =- 1.761

5. Calculamos Tc

Tc= 4.55 — 10.27 = -112.16
v (0.012) / 8 + (0.009)/ 8

6. Tomamos decision

Como Tc < Tt, entonces aceptamos Ha
Esto es, el SLUMP con aditivo es mayor que sin aditivo.
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Prueba estadistica del SLUMP W =0.62
Probar si el SLUMP con aditivo es mayor que sin aditivo

Para demostrar estadisticamente, se realizo la prueba de la diferencia de medias con
un nivel de significancia del 0.05

Procedimiento

1. Planteamos las hipétesis:

Ho: pl = p2

Ha: pl < p2
2. Elegimos un nivel de significancia a = 0.05
3. Determinacion de la funcion estadistica

T(1+n2—-2)= (X1—X2)— (ul - u2)
\V s2/n1 + s?n2

4. Determinacién de las regiones criticas
Haciendo uso de la tabla de probabilidades T de student
Tt=T(1+n2-2)=T(8+8-2)=T (14) =-1.761

5. Calculamos Tc

Te= 3.53 — 10.04 = -56.12
V(0.057) / 8 + (0.051)/ 8

6. Tomamos decision

Como Tc < Tt, entonces aceptamos Ha
Esto es, el SLUMP con aditivo es mayor que sin aditivo.
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CALCULO DE MEDIDAS ESTADISTICAS

La media aritmética: X = > Xi/n

VARIABLE: SLUMP

W = 0.54 SIN ADITIVO CON ADITIVO
3.25 10.75
3.30 10.75
3.10 10.80
3.05 10.90
3.00 10.60
3.25 10.65
3.30 10.70
3.35 10.75
25.50 85.90
X1 =3.19 X> =10.74
W =0.58 4.50 10.25
4.60 10.45
455 10.15
4.70 10.20
4.40 10.30
4.45 10.35
4.70 10.25
450 10.20
36.40 82.15
X1 = 4.55 X2 = 10.27
W =0.62 sin aditivo con aditivo
3.50 10.00
3.60 9.80
3.45 9.90
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28.25

X1 = 3.53

3.50
3.50
3.60
3.65
3.45

Célculo de la varianza: S?

VARIABLE: SLUMP

W =0.54

52=zgxi—>?> =
n-1

W =0.58

W =0.62

sin aditivo

sin aditivo

sin aditivo

0.017

0.012

0.057

con aditivo

0.008

con aditivo
0.009
con aditivo

0.0.51
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10.50

10.00
80.30
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VARIABLE: CONTENIDO DE AIRE

CALCULO DE MEDIDAS ESTADISTICAS

CONTENIDO DE AIRE

CONTENIDO DE AIRE% SIN CONTENIDO DE AIRE% CON

wie ADITIVO ADITIVO
0.62 6.60 % 850 %
6.70 8.50
6.80 8.50
6.55 8.45
6.50 8.40
6.45 8.35
6.60 8.60
6.60 8.65
Media X1 =52.80/8 = 6.60 X2 =67.95/8 = 8.49
0.54 550 % 850 %
5.45 8.50
5.55 8.55
5.50 8.45
5.60 8.40
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5.45 8.40

5.50 8.55
5.55 8.60
Media X1=44.10/8 =5.51 X2 =67.95/8 = 8.50
0.58 5.00 % 850 %
5.20 8.45
5.15 8.45
4.90 8.40
4.85 8.55
5.00 8.60
5.05 8.50
4.95 8.50
Media X1 =40.10/8 =5.01 X2 =69.95/8 = 8.49
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PRUEBA DE HIPOTESIS PARA LA DIFERENCIA DE PROPORCIONES
Prueba estadistica de resistencia W/C = 0.54
Probar si la mezcla con aditivo tiene mas % de aire que la mezcla sin aditivo.

Para demostrar estadisticamente se realizo la prueba de la diferencia de proporciones
con un nivel de significancia del 0.05

Procedimiento

1. Planteamos las hipétesis:
Ho: P1 =P
Ha: P1 <P

2. Elegimos un nivel de significancia o = 0.05
3. Determinacion de la funcion estadistica

Z= (p1 —p2) — (P1 - P2)
v opl(1-pl/m +  p2(1-p2)n2

4. Determinacion de las regiones criticas
Haciendo uso de la tabla de probabilidades Z
Z1(0.05) = - 1.64

5. Calculamos Zc

Zc = 0.055 — 0.085 =-0.237
7 0.006 + 0.010

6. Tomamos decision

Como Zc > Zt , entonces rechazamos Ha
Esto es, el % de aire de la mezcla con aditivo tiene igual % de aire que la
mezcla sin aditivo.
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Prueba estadistica de resistencia W/C = 0.58
Probar si la mezcla con aditivo tiene mas % de aire que la mezcla sin aditivo

Para demostrar estadisticamente se realizo la prueba de la diferencia de proporciones
con un nivel de significancia del 0.05

Procedimiento

7. Planteamos las hipotesis:
Ho: P1=P:
Ha: P1 < P2

8. Elegimos un nivel de significancia o = 0.05

9. Determinacion de la funcion estadistica

Z = (p1 —p2) — (P1=P>2)
v opL(l-py/m +  p2(1-p2)n2

10.Determinacién de las regiones criticas
Haciendo uso de la tabla de probabilidades Z
Z1(0.05) = - 1.64

11.Calculamos Zc

Zc = 0.050 —0.085 =-0.277
\ 0.006 +0.010

12.Tomamos decision
Como Zc > Zt, entonces rechazamos Ha.
Esto es, el % de aire de la mezcla con aditivo tiene igual % de aire que la

mezcla sin aditivo.
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Prueba estadistica de resistencia W/C = 0.62
Probar si la mezcla con aditivo tiene mas % de aire que la mezcla sin aditivo.

Para demostrar estadisticamente se realizo la prueba de la diferencia de proporciones
con un nivel de significancia del 0.05.

Procedimiento

13.Planteamos las hipotesis:
Ho: P1=P:
Ha: P1 < P2

14 Elegimos un nivel de significancia a. = 0.05

15.Determinacion de la funcion estadistica

Z= (p1 —p2) — (P1=P2)
v opL(l-py/m +  p2(1-p2)n2

16.Determinacidn de las regiones criticas
Haciendo uso de la tabla de probabilidades Z
Zt(0.05) =-1.64

17.Calculamos Zc

Zc = 0.066 —0.085 =-0.142
\ 0.008 +0.010

18.Tomamos decision
Como Zc > Zt, entonces rechazamos Ha
Esto es, el % de aire de la mezcla con aditivo tiene igual % de aire que la

mezcla sin aditivo.
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CAPITULO V
DISCUSION

> Villanueva Sanchez, Gilmer Adrian. En la tesis, influencia del aditivo
-superplastificante reductor de agua en las caracteristicas del concreto de alta
resistencia. 2014. UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA.

Después del tratamiento de los resultados obtenidos, se concluy6 que se produce
un incremento aproximadamente del 15% de la resistencia mecanica del concreto
cuando se usa el 0.7% del F.C de aditivo y un incremento en la resistencia del

25%, cuando se usa el 1.4% del factor cemento de cantidad de aditivo.

» Juan Carlos Reina Cardoza, Marvin Jose Sanchez Blanco, EImer Rolando Solano
Quintanilla, en la tesis, “influencia de la tasa de aditivo superplastificante, en las
propiedades del concreto de alta resistencia en estado fresco y endurecido”2010.
Universidad de El Salvador facultad de ingenieria y arquitectura escuela de

ingenieria civil.

Para la mezcla A (resistencia en estudio de 500 kg/cm2), se incrementa la
resistencia a la compresion obtenida respecto a la resistencia en estudio definida
en el rango de 9 a 19%.
Para la mezcla B (resistencia en estudio de 550 kg/cm2), se incrementa la
resistencia a la compresion obtenida respecto a la resistencia en estudio definida
en el rango de 0 a 22%.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Si existe significancia. La hipotesis fue contrastada.

Para el concreto cemento-arena patron, sin aditivo, con una relaciéon agua-
cemento de 0.58 se determino resistencia a la compresion a los 3, 7, 14 y 28
dias obteniendo resistencias de 152.07, 201.90, 221.87, 285.73 kg/cm2
respectivamente con 5.0% de aire atrapado y 4 1/2" de slump.

Para el concreto cemento-arena patron, sin aditivo, con una relacién agua-
cemento de 0.54 se determino resistencia a la compresion a los 3, 7, 14 y 28
dias obteniendo resistencias de 172.55, 226.45, 272.78, 317.55 kg/cm2
respectivamente con 5.5% de aire atrapado y 3 1/4" de slump.

Para el concreto cemento-arena patron, sin aditivo, con una relaciéon agua-
cemento de 0.62 se determino resistencia a la compresion a los 3, 7, 14 y 28
dias obteniendo resistencias de 132.86, 164.67, 272.78, 317.55 kg/cm2
respectivamente con 6.6% de aire atrapado 3 1/2" de slump.

Para el concreto cemento-arena, con aditivo, con una relacion agua-cemento
de 0.58 se determiné resistencia a la compresion a los 3, 7, 14 y 28 dias
obteniendo resistencias de 190.90, 246.20, 297.12, 337.45 kg/cm2
respectivamente 8.5% de aire atrapado 10 1/4" de slump.

Para el concreto cemento-arena, con aditivo, con una relacion agua-cemento
de 0.54 se determind resistencia a la compresion a los 3, 7, 14 y 28 dias
obteniendo resistencias de 186.59, 246.71, 289.65, 339.84 kg/cm2
respectivamente 8.5% de aire atrapado 10 3/4" de slump.

Para el concreto cemento-arena, con aditivo, con una relacion agua-cemento
de 0.62 se determing resistencia a la compresion a los 3, 7, 14 y 28 dias
obteniendo resistencias de 148.28, 191.40, 232.85, 275.96 kg/cm2

respectivamente 8.5% de aire atrapado 10" de slump.
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10.

11.

12.

Al utilizar aditivo en el concreto cemento-arena; con una relacion agua-
cemento de 0.58 en los dias de rotura 3, 7, 14 y 28 se incremento en 25.54%,
21.94%, 33.92%, 18.10% respectivamente la resistencia a la compresion. El
aire atrapado en la mezcla aument6 en un 3.5% y el slump en 5 3/4".

Al utilizar aditivo en el concreto cemento-arena; con una relacion agua-
cemento de 0.54 en los dias de rotura 3, 7, 14 y 28 se incremento en 8.14%,
8.95%, 6.18%, 7.02% respectivamente la resistencia a la compresion. El aire
atrapado en la mezcla aumenté en un 3% y el slump en 7 1/2".

Al utilizar aditivo en el concreto cemento-arena; con una relacion agua-
cemento de 0.62 en los dias de rotura 3, 7, 14 y 28 se incrementd en 11.61%,
16.24%, 21.59%, 15.02% respectivamente la resistencia a la compresion. El
aire atrapado en la mezcla aument6 en un 1.9% vy el slump en 6 1/2".

El Peso Unitario del Concreto cemento-arena aumenta al utilizar aditivo SIKA
CEM plastificante. Utilizando una relacion w/c de 0.54 aumenta en 83.74
kg/cm3; con 0.58 en 51.31 kg/cm3; con 0.62 en 170.86 kg/cm3.

El Contenido de aire del Concreto cemento-arena sin emplear olla de
Washington aumenta al utilizar aditivo SIKA CEM plastificante. Utilizando una
relacion w/c de 0.54 aumenta en 3.77% kg/cm3; con 0.58 en 2.38 kg/cm3; con
0.62 en 7.76 kg/cm3.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

1. El aditivo Sika Cem Plastificante es recomendable porque aumenta la
resistencia del concreto cemento-arena, la trabajabilidad de la mezcla
aumenta sin perder humedad ni resistencia a la compresion.

2. Lamanipulacion del aditivo Sika Cem Plastificante son mejores desde el punto
de vista saludable, facil de manejar y su manipulacién no trae consecuencias.
El aditivo Sika Cem Plastificante brinda una facil homogenizacion,

disminuyendo el tiempo de mezclado del concreto.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

p PERACIONALIZACION DE VARIABLE DISEN
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS ° clo clo - S O
VARIABLE INDICADORES INDICE METODOLOGICO
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Independiente
. ” Determinar la influencia del Dosificacion del
¢Como influye el plastificante o - ml
) plastificante reductor de agua - plastificante.
reductor de agua Sikacem en ) Plastificante reductor de agua .
ol concreto cemento — arena Sikacem en el concreto Sikacem -Relacion -Agua (m3)
) cemento —arena - lquitos, ' agua/cemento- -Cemento (Kg)
lquitos, 20177 Contenido de
2017. aire %

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

¢Cémo es el concreto
cemento —arena antes de
agregar el plastificante
reductor de agua Sikacem -
Iquitos, 20177

Analizar el concreto cemento
—arena antes de agregar el
plastificante reductor de agua
Sikacem- lquitos, 2017.

¢COmo es el concreto
cemento — arena después de
agregar el plastificante
reductor de agua Sikacem -
Iquitos, 2017?

Analizar el concreto cemento

—arena después de agregar el

plastificante reductor de agua
Sikacem- lquitos, 2017.

¢Cudl es la diferencia del
concreto cemento —arena al
comparar los resultados antes
y después de la aplicacion del
plastificante reductor de agua
Sikacem, 2017?

Establecer la diferencia del
concreto cemento —arena al
comparar los resultados
antes y después de agregar el
plastificante reductor de agua
Sikacem- lquitos, 2017

El plastificante reductor de
agua Sikacem influye
significativamente en el
concreto cemento —arena,
Iquitos, 2017

Variable Dependiente

Concreto cemento —arena

-Resistencia a
la compresion

-Kg/cm2

La investigacién fue de
tipo correlacional, el
disefio de investigacion
fue experimental

Fuente Elaboracion Propia
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ANEXO 2. ESPECIFICACIONES TECNICAS CEMENTO ANDINO I(PM)

CARACTERISTICAS:

Cemento Pértland Puzolanico tipo | [PM)

Cumple con la Norma Técnica Peruana [NTF] 334.090 y la Norma
Técnica Americana C - 595.

Contiene ne mas del 20% de puzolana en la masa de cemento, en
promedio.

Como en todo cemento, se debe respetar la relacidn agua/
cemento [afc] a fin de obtener un buen desarrollo de resistencias,
trabajabilidad y performance del cemento.

VENTAJAS:

Proporciona una mayor resistencia a la compresién a mayor
edad del concreto, reportandose en ensayos de mortero que a 70
dias superan los 414 kg/emZ2.

USOS Y APLICACIONES:

Se recomienda para use general, proporcionanda méas comaodidad
para colocarse en los encofrados, cimentaciones, asentamiento
de ladrillos, tarrajeos, produccidn de concretos mas plasticos
e impermeables y posibilitar menor generacion de calor de
hidratacidn.
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RECOMENDACIONES:

Como en tode cemento, se debe respetar la relacidon agua/
cemento [a/c] a fin de obtener unbuen desarrollo de resistencias,
trabajabilidad y performance del cemento.

Es importante utilizar agregados de buena calidad. 5i estos estan
himedos, se recomienda dosificar menor cantidad de agua para
mantener las proparciones correctas.

Como todo concreto, se recomienda realizar el curado con agua, a
fin de lograr un buen desarrollo de resistencia y acabado final.
Para asegurar una conservacion del cemento, se recomienda
almacenar las bolsas bajo techo, separadas de paredes o pisos y
protegidas del aire himedo.

Evitar almacenar en pilas de mds de 10 bolsas para evitar la
compactacidn.

PRESENTACION:

Bolsas de 42.5 kg [4 pliegos - 3 de papel + 1 film plastico] y a granel
[a despacharse en camiones bombonas).

A UNACEM
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HOJA TECNICA
Sika® Cem Plastificante

Super plastificante pars mezxlas de Concreto ¥ Mortero

DESCRIPCION DEL

Sika™ Cem Plastifinte ez un aditivo siper plastificante para mezclas de
concreto, permite una redwccion de agus de hasta 209 segin |

PRODUCTO dosificacion utilizads.

Sika™ Cem Plastificante no contiene clorures y no ejerce ninguna acdon

corrosiva sobre las armaduras.
w505
Sika™ Cem esta particularmente indicado para:
* Todo tipo de mezclas de concreto o mortero gue requiera reducir agua,
mejorar |3 trabajabilidad [fluidez del concreto) o ambos casos para
lograr reducir costos de- mano de obra, materizles [cemento) yo
tiempo.
CARACTERISTICAS / VENTAJAS
S5ikz® Cem Plastificante tiene las sizuientes ventzjas:
= Aumento de [as resistencias mecinicas.
" Ndejores acabados.
" Mayor sdherencia al acero.
®  hejor trabajabilidad [fluidez) en el tiempo.
" Permite redudr hasta el 20% del agua de |z mezcla.
® Aumenta |3 impermeabilidad y durabilidad del concreto.
" Fadlita el bombeo del conoreto & mayores distancias y afturas.
=  Ayuda @ reducir |z formacion de cangrejeras.
NORMAS ESTANDARES

Siks Cem Plastificarte cumnole con la Morma ASTM C ipo D v tipo G.
DATOS BASICOS
FORMA COLORES

Pardo oscuro.

PRESEMTACION

" Envase PETx&L

* Balde=x20L

Fiojs Ticnica
Shor* Com PiactFicants
I2.0L1S, Edicién 3

13
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ALMACENAMIENTD

CONDICIONES DE ALMACEMAMIENTO / VIDA UTIL

Un afo en su envase originad bien cerrado y bajo techo en luger fresco
resguardado de heladzs. Para el transporte debe tomarse las precauciones
normales para el manejo de un producto guimice.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD

1,20 kgfl T 0,02

USGEC VALORACION LEED

Sikz" Cem Plastifimnte cumple con los requerimientos LEED.

Conforme con el LEED W3 IEQe £.1 Low-=mitting materials - adhesives and

sealants.
Contenido de VOC < 420 g/ (menos sgua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMD | DOSIS

* Como plastificante: 250 mL por bolsa de cemento de £2.5 Kz,
* Como superplastificante: hasta 300 ml por bolsa de cemento de 42.5
Kg.

METODO DE APLICACION

BASES

RESTRICCIOMES LOCALES

INFORMACIGN DE SEGURIDAD E
HIGIEME

MOTAS LEGALES

lojm Técnica
Sox® Com Fiaaificands

0L 1S, Edician 3

3

MODO DE EMPLED

Adicionar a la mezcla de concreto preferentemente una vez amasado y
haciendo un re-mezclado de 3l menos 1 minuto por cada tanda.

PRECALCIONES

Limpie todas |a herramientas y eguipos de aplicacion con agua
inmediatamente despues de su uso. Los datos tecnicos indicados en ests
hoja técnics estan basados en ensayos de laboratorio. Los datos reales
pueden variar debido & circunstancias mas slla de nuestro control.

Todos los datos tecnicos recogidos en esta hoja tecnica s
basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de los datos
actuzles pueden variar por circunstandas fuera de nuestro
control.

Motese que el desampefio del producto puede variar dependiendo
de cada pais. Por favor, consulte |2 hojs técnica local
correspendiente para s exacta descripcion de los campos de
splicacion del producto.

Para informacion y asesoria referente al transporte, manejo,
slmacenamiento y disposicion de productos guimicos, los usuarios
deben consultar la Hoja de Seguridad del Material actuzl, |a oual
contiene informacion medica, ecologics, toxicologica y otras
relacionadas con la seguridad.

La inforssacidn y em particular las ecomendadons sobes | aplicadin y o so
Final de ks productos Sla som proporcibnedas de Buesa Fe, o5 bids al
conddeleto y opefieads sluahs en Sha reSpeclo @ dis prodedod, sefmpiey
ciiaredn ikl Sian adatiiad Ll sl igiilaediss y 1 Naden; sl
como apleadss o condiclones mormalei Esla prdatica, lis dilemendas en les
materlali, el rales y condiciones de la obra en donde se apboarkn los profucted
Sika won Lam parbiulafe gor de mts lermaditn, de alguna recomendaciin escrica
o i alildn asseramiests bicnion, no 38 pusde deduc nieg Uk §afastla fessects
i la comirclalitackda o adeptablidad dsl prodato a uni Analidad paricular, sl
coma minguna espordabilided conraciual. Lo derectes de propleded de li
peroera partes deben ser reperiados

BUILDING TRUST
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“La presente Edicion mnula y reemplaza ka Edicion N® 2

Ia misma que debera ser destruida”

PARA MAS INFORMACION SOBRE Sika® Cem Plastificante ©

1-5IK4 PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sk Pard SA.
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ANEXO 3. PANEL FOTOGRAFICO

% Moldes de plastico de 4”x8” para ensayo en el laboratorio de Mecanica de
Suelos en la Universidad Cientifica del Pera.

+ Agujero en la plataforma del molde para extraccién de probeta de 4”x8”
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% Lavando la muestra para quitar los materiales finos.
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++ Obteniendo el Peso de la arena en un molde de volumen conocido, para sacar el
peso unitario suelto de la arena y luego el peso unitario compactado.

% Ejecutando el ensayo para determinar la gravedad especifica de la arena.
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« Ensayo Cono de Abrams, para medir consistencia del concreto cemento-arena
en estado fresco.
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% Ensayo Cono de Abrams, sin aditivo.

+ Ejecutando el ensayo de olla de Washington, para sacar el contenido de aire del
concreto cemento-arena en estado fresco.

117



% Olla de Washington.
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% Vista de los 36 especimenes. (Probetas de concreto cemento-arena)

% Realizando la mezcla para el llenado respectivo en los moldes.

% Concreto cemento-arena en estado fresco, con aditivo.
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